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ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ





Синтаксис языка программирования играет основную роль при построении трансляторов. Его необходимо строго определить и описать на одном из существующих метаязыков. Метаязык - это язык, предназначенный для описания другого языка. Успешное составление описания синтаксиса вновь разрабатываемого или уже существующего языка программирования предполагает наличие знаний основ теории языков и формальных грамматик, существующих метаязыков, методов синтаксического разбора.





Цель работы





Изучение основ теории языков и формальных грамматик, метаязыков, методов описания пользовательского синтаксиса, синтаксиса грамматик.





Порядок выполнения





 Ознакомиться с описанием лабораторной работы.


 Получить задание у преподавателя. Тексты заданий выбирать на основе вариантов, изложенных в разделе 4.


 Выделить свой вариант задания синтаксиса языка, сформировав его текст на основе заданного с использованием расширенных форм Бэкуса-Наура (РБНФ).


 Перевести полученное синтаксическое описание разрабатываемого языка программирования в диаграммы Вирта.


 Написать ряд содержательных примеров программ, раскрывающих особенности использования операторов и типов данных разрабатываемого языка.





Содержание отчета





Синтаксис полученного от преподавателя варианта языка выполненный с использованием РБНФ.


Пользовательское описание синтаксиса разрабатываемого языка, построенное с использованием диаграмм Вирта.


Содержательные примеры программ для работы с различными типами данных и с использованием различных операторов.





ОСНОВЫ ТЕОРИИ ЯЗЫКОВ И ФОРМАЛЬНЫХ ГРАММАТИК.





Описание языков программирования во многом опирается на теорию формальных языков. Эта теория является фундаментом для организации синтаксического анализа и перевода. Формальных языков, задаваемых с помощью грамматик существует большое количество. Однако, наиболее широкое применение в построении трансляторов нашли только некоторые. В основном это, так называемые контекстно-свободные (КС) языки. В процессе изучения КС языков остановимся только на тех, которые будут полезны для нас с практической точки зрения (теория языков обширна и для детального ее изучения необходимо много времени).





Способы определения языков





Существует два основных способа определения языков:


механизм порождения или генератор;


механизм распознавания или распознаватель.


Они тесно связаны. Первый обычно используется для описания языков, а второй для их реализации. Оба способа позволяют описать языки конечным образом, несмотря на бесконечное число порождаемых ими цепочек.


Неформально язык L - это множество цепочек конечной длины в алфавите T. Механизм порождения позволяет описать языки с помощью системы правил, называемой грамматикой цепочки (предложения) языка строятся в соответствии с этими правилами. Достоинство определения языка с помощью грамматик в том, что операции, производимые в ходе синтаксического анализа и перевода можно делать проще, если воспользоваться структурой, предписываемой цепочкам с помощью этих грамматик.


Механизм распознавания использует алгоритм, который для произвольной входной цепочки остановится и ответит "да" после конечного числа шагов, если эта цепочка принадлежит языку. Если цепочка не принадлежит языку, алгоритм ответит "нет". Распознаватели используются непосредственно при построении синтаксических анализаторов и являются как бы их формальной моделью. Распознаватели строятся на основе теорий конечных автоматов и автоматов с магазинной памятью.





Формальные грамматики





Грамматикой называется четверка G = (N, T, P, S), где N - конечное множество нетерминальных символов (нетерминалов), T - множество терминалов (не пересекающихся с N), Р - конечное подмножество множества: (N И T)* N (N И T)* x (N И T)*,  называемое множеством правил. Множество правил Р описывает процесс порождения цепочек языка. Элемент pi = (a, b) множества Р называется правилом (продукцией) и записывается в виде a Ю b. Здесь a и b - цепочки, состоящие  из терминалов и нетерминалов.  Данная запись может читаться одним из следующих способов:


цепочка a порождает цепочку b;


из цепочки a выводится цепочка b.


Таким образом, правило P имеет две части: левую, определяемую, и правую, подставляемую. То есть правило pi - это двойка (p i1, pi2), где p i1 = (N И T) N* (N И T)* - цепочка, содержащая хотя бы один нетерминал, pi2 = (N И T)* - произвольная, возможно пустая цепочка (e - цепочка).


Если цепочка a содержит p i1, то, в соответствии с правилом pi, можно образовать новую цепочку b, заменив одно вхождение p i1 на pi2. Говорят также , что цепочка b выводится из a в данной грамматике. S - символ из N, называемый начальным.


Для описания абстрактных языков в определениях и примерах будем пользоваться следующими обозначениями:


 терминалы обозначим буквами a, b, c, d или цифрами 0, 1, ..., 9;


 нетерминалы будем обозначать буквами A,  B, C, D, S (причем нетерминал S - начальный символ грамматики);


 буквы U,  V,  ..., Z используем для обозначения отдельных термиалов или нетерминалов;


 через a, b, g... обозначим цепочки терминалов и нетерминалов;


 u, v, w, x, y, z - цепочки терминалов;


 для обозначения пустой цепочки (не содержащей ни одного символа) будем использовать знак e.





Пример грамматики G1:





G1 = ({A, S}, {0, 1}, P, S),





где P:


 S -> A1;


 0A -> 00A1;


 A -> e.





Выводимая цепочка грамматики G, не содержащая нетерминалов, называется терминальной цепочкой, порождаемой грамматикой G.


Язык L(G), порождаемый грамматикой G, - это множество терминальных цепочек, порождаемых грамматикой G.


Введем отношение ЮG непосредственного вывода на множестве (N И T)*,  которое будем записывать следующим образом: 


j ЮG y.


Данная запись читается: y непосредственно выводима из j для грамматики G = (N,  T,  P,  S) и означает: если abg - цепочка из множества (N И T)* и b -> d - правило из Р то abg ЮG adg.


Через ЮG+ обозначим транзитивное  замыкание (нетривиальный вывод за один и более шагов). Тогда j ЮG+ y читается как: y выводима из j нетривиальным образом.


Через ЮG*  - обозначим рефлексивное и транзитивное замыкание (вывод за ноль и более шагов). Тогда j ЮG* y означает: y выводима из j .


Пусть Юk k - я степень отношения Ю. То есть, если a Юk b, то существует последовательность a0a1a2a3 ... ak из к+1 цепочек 


a = a0, a1, ... ai -1 Ю ai,  1 у i у k  и ak = b.





Пример выводов для грамматики G1:





S Ю 0A1 Ю 00A11 Ю 0011;


S Ю1 0A1;  S Ю2 00A11;  S Ю3 0011;


S Ю+ 0A1;  S Ю+ 00A11;  S Ю+ 0011;


S Ю* S;  S Ю* 0A1;  S Ю* 00A11;  S Ю* 0011;





где 0011 М L(G1).





Грамматики с ограничениями на правила





Несмотря на большое разнообразие грамматик в построении трансляторов нашли широкое применение только ряд из них, имеющих некоторые ограничения. Это связано с практической целесообразностью использования определенных типов правил, так как сложность их построения непосредственно влияет на сложность построения трансляторов. По виду правил выделяют несколько классов грамматик. Грамматика G называется:


 праволинейной, если  каждое  правило  из  Р  имеет  вид:  A -> xB  или A -> x, где A, B - нетерминалы, x - цепочка, состоящая из терминалов;


 контекстно-свободной (КС) или бесконтекстной, если каждое правило из Р имеет вид: A -> a, где A О N, а a О (N И T)*, то есть является цепочкой, состоящей из множества терминалов и нетерминалов, возможно пустой;


 контекстно зависимой или неукорачивающей, если каждое правило из P имеет вид: a -> b, где |a| т |b |, то есть вновь порождаемые цепочки не могут быть короче, чем исходные, а, значит, и пустыми (другие ограничения отсутствуют).


Пример праволинейной грамматики:


G2 = ({S,}, {0,1}, P, S), где


P:   1. S -> 0S;


2. S -> 0S;


3. S -> e,


определяет язык {0, 1}*.











Пример КС  грамматики:


G3 = ({E, T, F}, {a, +, *, (,)}, P, E)  где


P:


1. E -> E + T ¦ T


2. T -> T * F ¦ F


3. F -> (E) ¦ a.





Данная грамматика порождает простейшие арифметические выражения.





Пример КЗ грамматики:


G4 = ({B, C, S}, {a, b, c}, P, S)  где


P:


1. S -> aSBC;


2. S -> abc;


3. CB -> BC;


4. bB -> bb;


5. bC -> bc;


6. cC -> сc,


порождает язык {a n b n c n }, n т 1.





Примечание 1. Согласно определению каждая праволинейная грамматика является контекстно свободной.


Примечание 2. По определению КЗ  грамматика  не  допускает правил: А -> e (e - правила), т.е. КС грамматика с  e - правилами не является КЗ. Наличие e - правил ведет к грамматике без ограничений.


Соглашение. Если язык L порождается грамматикой типа G, то L называется языком типа G.


Пример: L(G3) - КС язык типа G3.





СПОСОБЫ ЗАПИСИ СИНТАКСИСА ЯЗЫКА





Существуют различные способы записи синтаксических правил, что в основном определяется принятыми условными обозначениям и  ограничениями на структуру правил. Со времен Алгола 60 языки программирования описываются формальными грамматиками. При этом для описания разных языков применяются свои условные обозначения или метаязыки. Рассмотрим ряд метаязыков, широко используемых на практике при описании абстрактных  и реальных языков программирования. В качестве примера правила рассмотрим определение идентификатора.





Метаязык Хомского





Метаязык Хомского вышел из недр математической логики. Он имеет следующую систему обозначений:


 символ "->" отделяет левую часть правила от правой (читается как "порождает" и "это есть");


 нетерминалы обозначаются буквой А с индексом, указывающим на его номер;


 терминалы - это символы используемые в описываемом языке;


 каждое правило определяет порождение одной новой цепочки, причем один и тот же нетерминал может встречаться в нескольких правилах слева.


Описание идентификатора на метаязыке Хомского будет выглядеть следующим образом:





1.  A1 -> A		23. A1 -> W		45. A1 -> s


2.  A1 -> B		24. A1 -> X		46. A1 -> t 


3.  A1 -> C		25. A1 -> Y		47. A1 -> u


4.  A1 -> D		26. A1 -> Z		48. A1 -> v


5.  A1 -> E		27. A1 -> a		49. A1 -> w


6.  A1 -> F		28. A1 -> b		50. A1 -> x


7.  A1 -> G		29. A1 -> c		51. A1 -> y


8.  A1 -> H		30. A1 -> d		52. A1 -> z


9.  A1 -> I		31. A1 -> e		53. A2 -> 0


10. A1 -> J		32. A1 -> f		54. A2 -> 1


11. A1 -> K		33. A1 -> g		55. A2 -> 2


12. A1 -> L		34. A1 -> h		56. A2 -> 3


13. A1 -> M	35. A1 -> i		57. A2 -> 4


14. A1 -> N		36. A1 -> j		58. A2 -> 5


15. A1 -> O	37. A1 -> k		59. A2 -> 6


16. A1 -> P		38. A1 -> l		60. A2 -> 7


17. A1 -> Q	39. A1 -> m	61. A2 -> 8


18. A1 -> R	40. A1 -> n		62. A2 -> 9


19. A1 -> S		41. A1 -> o		63. A3 -> A1


20. A1 -> T		42. A1 -> p		64. A3 -> A3A1


21. A1 -> U		43. A1 -> q		65. A3 -> A3A2


22. A1 -> V		44. A1 -> r





Метаязык Хомского-Щутценберже





Приведенный в предыдущем разделе пример описания идентификатора показывает громоздкость языка Хомского, что позволяет эффективно использовать его только для описания небольших абстрактных языков. Более компактное описание возможно с применением метаязыка Хомского-Щутценберже, использующего следующие обозначения метасимволов:


символ "=" отделяет левую часть правила от правой (вместо символа "->");


 нетерминалы обозначаются буквой А с индексом, указывающим на его номер;


 терминалы - это символы используемые в описываемом языке;


 каждое правило определяет порождение нескольких альтернативных цепочек, отделяемых друг от друга символом "+", что позволяет при желании использовать в левой части только разные нетерминалы.


Введение возможности альтернативного перечисления позволило сократить описание языков. Описание идентификатора будет выглядеть следующим образом:





A1=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


2. A2=0+1+2+4+5+6+7+8+9


3. A3=A1+A3A1+A3A2





Бэкуса-Наура формы (БНФ)





Данный метаязык впервые использовался для задания синтаксиса языка программирования Алгол 60. Наряду с новыми обозначениями метасимволов в нем использовались содержательные обозначения нетерминалов, что сделало описание языка нагляднее и позволило в дальнейшем широко использовать данную нотацию для описания реальных языков программирования. Были использованы следующие обозначения:


 символ "::=" отделяет левую часть правила от правой;


 нетерминалы обозначаются произвольной символьной строкой, заключенной в угловые скобки "<" и ">";


 терминалы - это символы используемые в описываемом языке;


 каждое правило определяет порождение нескольких альтернативных цепочек, отделяемых друг от друга символом вертикальной черты "|".





Пример описания идентификатора с использованием БНФ:





<буква> :: = А|В|С|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


2. <цифра> :: = 0|1|2|3|4|5|6|7|8|9


3. <идентификатор> ::= <буква> | <идентификатор><буква> |


<идентификатор><цифра>





Можно правила задавать и раздельно:





<идентификатор> :: = <буква>


<идентификатор> :: = <ид> <буква>


<идентификатор> :: = <ид> <цифра>


Расширенные Бэкуса-Наура формы





Метаязыки, описанные выше, позволяют описывать любой синтаксис. Однако, для повышения удобства и компактности описания, целесообразно вести в язык дополнительные конструкции. В частности, специальные метасимволы были разработаны для описания необязательных цепочек, повторяющихся цепочек, обязательных альтернативных цепочек. Существуют различные расширенные формы метаязыков, незначительно отличающиеся друг от друга. Их разнообразие зачастую объясняется желанием разработчиков языков программирования по своему описать создаваемый язык. К примерам таких широко известных метаязыков можно отнести:  метаязык PL/I, метаязык Вирта, используемый при описании Модулы-2, метаязык Кернигана-Ритчи, описывающий Си. Зачастую такие языки называются расширенными формами Бэкуса-Наура (РБНФ). 


В частности РБНФ, используемые Виртом, имеют следующие особенности:


 Квадратные скобки "[" и "]"" означают, что заключенная в них синтаксическая конструкция может отсутствовать;


 фигурные скобки "{" и "}" означают ее повторение (возможно, 0 раз);


 круглые скобки "(" и ")" используются для ограничения альтернативных конструкций;


 сочетание фигурных скобок и косой черты "{/" и "/}" используется для обозначения повторения один и более раз. Нетерминальные символы изображаются словами, выражающими их интуитивный смысл и написанными на русском языке.


Если нетерминал состоит из нескольких смысловых слов, то они должны быть написаны слитно. В этом случае для повышения удобства в восприятии фразы целесообразно каждое ее слово начинать  с  заглавной  буквы  или разделять слова  в  фразах символом подчеркивания.  Терминальные символы изображаются словами, написанными буквами латинского алфавита (зарезервированные слова) или цепочками знаков, заключенными в кавычки.  Синтаксическим правилам предшествует знак "$" в начале  строки.  Каждое правило оканчивается знаком "." (точка). Левая часть правила отделяется от правой знаком "="  (равно),  а альтернативы - вертикальной чертой "|".  Этот вариант РБНФ и будет использоваться для описания синтаксиса языков в лабораторной работе. В соответствии с данными правилами синтаксис идентификатора будет выглядеть следующим образом:





$ буква = "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".


$ цифра = "0"|"1"|"2"|"3"|"4"|"5"|"6"|"7"|"8"|"9".


$ идентификатор = буква {буква | цифра}.





Диаграммы Вирта





Наряду с текстовыми способами описания синтаксиса языков широко используются и графические метаязыки, среди которых наиболее широкую известность получил язык диаграмм Вирта, впервые примененный для описания языка Паскаль. Метасимволы заменены следующими графическими обозначениями (рис. 1):





Рис. 1





 терминальные символы и их постоянные группы располагаются в окружностях или прямоугольниках со  скругленным вертикальными сторонами;


 нетерминальные символы заносятся внутрь прямоугольников;


 каждый графический элемент, соответствующий терминалу или нетерминалу, имеет по одному входу и выходу, которые обычно рисуются на противоположных сторонах;


 каждому правилу соответствует своя графическая диаграмма, на которой терминалы и нетерминалы соединяются посредством дуг;


 альтернативы в правилах задаются ветвлением дуг, а итерации - их слиянием;


 должна быть одна входная дуга (располагается обычно слева и сверху), задающая начало правила и помеченная именем определяемого нетерминала, и одна выходная, задающая его конец (обычно располагается справа и снизу).


Пример описания идентификатора с  использованием диаграмм Вирта представлен на рис 2.





Рис. 2





Обычно стрелки на дугах диаграмм не ставятся, а направления связей отслеживаются движением от начальной дуги в соответствии с плавными изгибами промежуточных дуг и ветвлений. Таким же образом определяются  входы и выходы терминалов и нетерминалов. Специальных стандартов на диаграммы Вирта нет, поэтому графические обозначения могут меняться в зависимости от средств рисования. Можно, например, использовать псевдографику или просто  текстовые символы, связи со стрелками. Однако, такой вид правил неудобен для восприятия и поэтому применяется крайне редко.


Диаграммы Вирта позволяют задавать альтернативы, рекурсии, итерации и по изобразительной мощности эквивалентны РБНФ. Но графическое отображение правил более наглядно. Кроме этого допускается произвольное проведение дуг, что уменьшает количество элементов в правиле за счет возможной его неструктурированности. Диаграммы Вирта являются удобным исходным документом для построения лексического и синтаксического анализаторов.





ПРИМЕР ВЫПОЛНЕНИЯ ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЫ





В соответствии с заданием на лабораторную работу необходимо описать пользовательский синтаксис разрабатываемого языка с использованием диаграмм Вирта. Исходный синтаксис формируется по таблице вариантов и записан с использованием РБНФ. Под пользовательским подразумевается синтаксис, служащий для наглядного описания языка программирования. Синтаксические правила такого описания удобно читать, но их нельзя непосредственно использовать при разработке транслятора. Необходимы дальнейшие преобразования синтаксиса к конкретной форме в зависимости от типа транслятора и методов синтаксического разбора. Пользовательский синтаксис часто приводится при описании языка программирования.


В рассматриваемом ниже примере диаграммы Вирта строятся по РБНФ, описывающим синтаксис языка, похожего на язык программирования Дейкстры [4, 5]. Назовем его DPL (Dejkstra Programming Language). Ряд конструкций языка, имеющих отличные от традиционного понимания синтаксис и семантику, будут описаны подробнее по ходу изложения.





Элементарные конструкции.





Ниже приводится синтаксис конструкций языка, большая часть которых будет распознаваться на стадии лексического анализа. К ним относятся идентификаторы, числа, пробельные символы, ключевые слова, разделители. Последние могут выступать в роли знаков операций, скобок и ограничителей. Аналогичные элементарные конструкции присутствуют в любом языке, поэтому их дополнительное описание отсутствует.





$ буква=	"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".


$ цифра = "0"|"1"|"2"|"3"|"4"|"5"|"6"|"7"|"8"|"9".


$ идентификатор = ( буква | "_" ) { буква | цифра | "_" }.


$ число = целое | действительное.


$ целое =  двоичное | восьмиричное |


десятичное | шестнадцатиричное.


$ двоичное = "{2}" {/ "0" | "1" /}.


$ восьмиричное = "{8}"{ "0"|"1"|"2"|"3"|"4"|"5"|"6"|"7" }.


$ десятичное = ["{10}"] {/ цифра /}.


$ шестнадцатиричное  = "{16}" {/ цифра |"A"|"B"|"C"|"D"|"E"|"F"|


"a"|"b"|"c"|"d"|"e"|"f" /}.


$ действительное = числовая_строка порядок |


числовая_строка "." [числовая_строка] [порядок] |


"." числовая_строка [порядок].


$ числовая_строка = {/ цифра /}.


$ порядок = ("E"|"e")["+"|"-"] числовая_строка.


$ пробельный_символ = {/ пробел | комментарий |


перевод_строки | перевод_формата | табуляция./}


$ комментарий = "/*" { символ } "*/".





Следует отметить, что ряд выше описанных понятий определены неформально. Понятие пробел обозначает пустое место, которое можно задать пропуском " ". Однако, обычно это прямо не делается из-за опасения неправильной интерпретации или слияния кавычек при наборе текста и форматировании.


Понятия перевод_строки, перевод_формата и табуляция определяют невидимые символы, ASCII коды которых меньше кода пробела. Они могут присутствовать в тексте программы, обеспечивая его форматирование, но только в виде специальных знаков, и на экране или бумаге не отображаются. Понятие символа определяет все видимые символы кодовой таблицы, а также символы перевода строки, перевода формата и табуляции.


Ключевые слова и разделители используются для формирования выражений, описаний и операторов. Они определяются следующим образом:





$ ключевое_слово = abort | begin | case | end | float | int | loop |


read | skip | space | tab | var | write |.


$ разделитель = "(" | ")" | "," | ";" | ":" | ":=" | "*" | "/" | "%" |


"+" | "-" | "->" |"<" | "=" | ">" | "<=" | ">=" | "!=".





Составные конструкции.





К составным конструкциям относятся объекты, определяющие структуру программы, ее операторов, описаний и выражений. В DPL эти конструкции распознаются на этапе синтаксического анализа.





$ программа = begin ( описание | оператор )


 { ";" ( описание | оператор ) } end.


$ описание = var идентификатор [ размер ]


 { ";" идентификатор [ размер ] } ":" тип.


$ тип = int | float.


$ размер = целое.


$ оператор = присваивания | условный | цикла | пустой |


ошибки | ввода | вывода.


$ присваивания =	переменная ":=" выражение |


переменная "," присваивания "," выражение.


$ переменная = идентификатор [ "[" выражение "]" ].


$ выражение = терм { операция терм }.


$ терм = "(" выражение ")" | [ "-" ] ( число | переменная ).


$ операция = "*" | "/" | "%" | "+" | "-" | "<" | "=" | ">" | ">=" |


"<=" | "!=".


$ условный = case [ набор_охраняемых ] end.


$ цикла = loop [ набор_охраняемых ] end.


$ набор_охраняемых = охраняемые [ or охраняемые ].


$ охраняемые = выражение "->" оператор { ";" оператор }.


$ пустой = skip.


$ ошибки = abort.


$ ввода = read переменная { "," переменная }.


$ вывода =	write ( выражение | спецификатор )


{ "," ( выражение | спецификатор ) }.


$ спецификатор = ( space | tab | skip ) [ выражение ].





Краткое описание языка.





Приведенные правила неформально определяют синтаксис языка и требуют дополнительных пояснений. Оператор присваивания имеет нетрадиционную форму и, в общем случае, обеспечивает одновременное выполнение присваиваний нескольким переменным, расположенным слева от знака ":=" значений предварительно вычисленных выражений, расположенных в правой части. Каждой переменной соответствует свое выражение. Присваивания начинаются только после вычисления всех выражений, результаты которых временно сохраняются. Это позволяет произвести обмен значений переменных, используя только один оператор присваивания:





x, y := y, x





В обычных языках программирования необходимо написать три отдельных оператора:





t := x; x := y; y := t





Выражения задаются в традиционной инфиксной форме. Порядок выполнения операций определяется их приоритетом и скобками. В начале выполняются выражения в скобках. Наивысший приоритет имеет унарный минус "-", далее следуют мультипликативные операции "*", "/", "%" (выделение остатка), затем аддитивные "+", "-" и, наконец операции отношения "<", "=", ">", "<=", ">=", "!=".


В отличие от большинства языков программирования пустой оператор явно задается ключевым словом skip. Кроме этого существует оператор ошибочного прерывания программы abort.


В соответствии с разработанными концепциями определены Дейкстрой условный оператор и оператор цикла. Их тела содержат наборы операторов, выполнение которых возможно только при истинности условий, задаваемых предваряющими их выражениями. Выражения отделяются от охраняемых ими операторов стрелками "->" и, начиная с первого, последовательно анализируются до тех пор, пока не встретится истинное. Истинным считается ненулевое значение выражения. Предполагается, что в рассматриваемой версии языка операции отношения возвращают в качестве результата целое число, равное 1, при выполнении условия и, равное 0, если условие не выполняется. Если в условном операторе все охраняемые охраняющие выражения дают ложь, то оператор срабатывает как ошибочный (эквивалентен abort). Оператор цикла в данной ситуации эквивалентен оператору skip. Возникновение такой ситуации обеспечивает выход из цикла. При наличии истинного охраняющего выражения происходит выполнения охраняемых команд и повторной выполнение оператора цикла. Оператор abort также эквивалентен конструкции case end (пустое тело в условном операторе), а оператор skip - оператору loop end.


Спецификаторы space, tab и skip используются соответственно для вывода пробелов, табуляций и переводов строки. Выражение, следующее за спецификатором определяет количество его повторений.





Примеры программ на DPL.





Ниже приведены примеры, раскрывающие особенности использования языка.





Пример 1. Алгоритм Евклида (нахождение наибольшего общего делителя).





begin


var x, y: int;   /* описание переменных */


read x, y;       /* ввод операндов */


/* выполнять до равенства аргументов */


loop x != y ->


case


x > y -> x := x - y


or


y > x -> y := y - x


end


end;


write x  /* полученный НОД */


end





Пример 2. Суммирование n элементов из входного потока.





begin


var a, i, s, n: int;


i,s := 0,0;


read n;


loop i < n -> read a; s,i := s+a,i+1 end;


write s


end





Пример 3. Сортировка элементов вектора.





begin


var A[100], i, n: int;


i := 0;


read n; /* чтение числа элементов */


/* ввод вектора */


loop i < n -> read A[ i ]; i := i +1 end;


i := 0;


/* сортировка методом пузырька


loop i < n-1 ->


case A[ i ] >  A[ i+1 ] -> A[ i ],A[ i+1 ],i := A[ i + 1],A[ i ],0


or   A[ i ] <= A[ i+1 ] -> i := i + 1


end


end;


/* вывод вектора */


i := 0;


loop


i < n -> write A[ i ],  skip; i := i + 1 end


end





3.5. Описание синтаксиса языка DPL


с использованием диаграмм Вирта





Окончательное описание синтаксиса рассматриваемого языка с применением диаграмм Вирта приведено ниже без каких либо дополнительных замечаний.














ВАРИАНТЫ ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ





В соответствии с заданием на лабораторную работу необходимо разработать пользовательский синтаксис лексического и синтакси-ческого анализаторов для проектируемого языка, описать его с применением РБНФ и диаграмм Вирта. Выбор правил для проектируемого языка осуществляется на основе таблицы вариантов. Каждая строка таблицы соответствует своему варианту. Необходимо из описаний альтернатив выбрать правила, соответствующие номерам, расположенным в колонках. Следует также отметить, что не все пункты заданного варианта необходимы для выполнения данной лабораторной работы, так как таблица определяет язык программирования, транслятор с которого разрабатывается в течение нескольких лабораторных работ. В частности, не используется информация о типе сканера. Варианты заданий представлены в табл.4.1.








Таблица 4.1.


Варианты заданий на лабораторную работу
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Продолжение табл. 4.1.
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1�
1�
2�
1�
1�
2�
1�
1�
3�
1�
2�
�
27�
1�
1�
2�
1�
1�
1�
1�
1�
3�
1�
4�
�
28�
1�
1�
2�
1�
1�
2�
1�
1�
3�
1�
5�
�
29�
1�
1�
2�
1�
2�
1�
1�
1�
3�
2�
1�
�
30�
1�
1�
2�
1�
2�
2�
1�
1�
3�
2�
2�
�
31�
1�
1�
2�
1�
2�
1�
1�
1�
3�
2�
4�
�
32�
1�
1�
2�
1�
2�
2�
1�
1�
3�
2�
5�
�
33�
1�
1�
2�
1�
3�
1�
1�
1�
3�
4�
1�
�
34�
1�
1�
2�
1�
3�
2�
1�
1�
3�
4�
2�
�
35�
1�
1�
2�
1�
3�
1�
1�
1�
3�
4�
4�
�
36�
1�
1�
2�
1�
3�
2�
1�
1�
3�
4�
5�
�
37�
1�
1�
2�
2�
1�
1�
1�
2�
1�
1�
1�
�
38�
1�
1�
2�
2�
1�
2�
1�
2�
1�
1�
2�
�
39�
1�
1�
2�
2�
1�
1�
1�
2�
1�
1�
4�
�
40�
1�
1�
2�
2�
1�
2�
1�
2�
1�
1�
5�
�
41�
1�
1�
2�
2�
2�
1�
1�
2�
1�
2�
1�
�
42�
1�
1�
2�
2�
2�
2�
1�
2�
1�
2�
2�
�
43�
1�
1�
2�
2�
2�
1�
1�
2�
1�
2�
4�
�
44�
1�
1�
2�
2�
2�
2�
1�
2�
1�
2�
5�
�
45�
1�
1�
2�
2�
3�
1�
1�
3�
1�
4�
1�
�
46�
1�
1�
2�
2�
3�
2�
1�
2�
1�
4�
2�
�
47�
1�
1�
2�
2�
3�
1�
1�
2�
1�
4�
4�
�
48�
1�
1�
2�
2�
3�
2�
1�
2�
1�
4�
5�
�
49�
1�
2�
1�
1�
1�
1�
1�
2�
2�
1�
1�
�
50�
1�
2�
1�
1�
1�
2�
1�
2�
2�
1�
2�
�
51�
1�
2�
1�
1�
1�
1�
1�
2�
2�
1�
4�
�
52�
1�
2�
1�
1�
1�
2�
1�
2�
2�
1�
5�
�
53�
1�
2�
1�
1�
2�
1�
1�
2�
2�
2�
1�
�
54�
1�
2�
1�
1�
2�
2�
1�
2�
2�
2�
2�
�
Продолжение табл. 4.1.





1�
2�
3�
4�
5�
6�
7�
8�
9�
10�
11�
12�
�
55�
1�
2�
1�
1�
2�
1�
1�
2�
2�
2�
4�
�
56�
1�
2�
1�
1�
2�
2�
1�
2�
2�
2�
5�
�
57�
1�
2�
1�
1�
3�
1�
1�
2�
2�
4�
1�
�
58�
1�
2�
1�
1�
3�
2�
1�
2�
2�
4�
2�
�
59�
1�
2�
1�
1�
3�
1�
1�
2�
2�
4�
4�
�
60�
1�
2�
1�
1�
3�
2�
1�
2�
2�
4�
5�
�
61�
1�
2�
1�
2�
1�
1�
1�
2�
3�
1�
1�
�
62�
1�
2�
1�
2�
1�
2�
1�
2�
3�
1�
2�
�
63�
1�
2�
1�
2�
1�
1�
1�
2�
3�
1�
4�
�
64�
1�
2�
1�
2�
1�
2�
1�
2�
3�
1�
5�
�
65�
1�
2�
1�
2�
2�
1�
1�
2�
3�
2�
1�
�
66�
1�
2�
1�
2�
2�
2�
1�
2�
3�
2�
2�
�
67�
1�
2�
1�
2�
2�
1�
1�
2�
3�
2�
4�
�
68�
1�
2�
1�
2�
2�
2�
1�
2�
3�
2�
5�
�
69�
1�
2�
1�
2�
3�
1�
1�
2�
3�
4�
1�
�
70�
1�
2�
1�
2�
3�
2�
1�
2�
3�
4�
2�
�
71�
1�
2�
1�
2�
3�
1�
1�
2�
3�
4�
4�
�
72�
1�
2�
1�
2�
3�
2�
1�
2�
3�
4�
5�
�
73�
2�
2�
2�
1�
1�
1�
2�
1�
1�
1�
1�
�
74�
2�
2�
2�
1�
1�
2�
2�
1�
1�
1�
3�
�
75�
2�
2�
2�
1�
1�
1�
2�
1�
1�
1�
4�
�
76�
2�
2�
2�
1�
1�
2�
2�
1�
1�
1�
6�
�
77�
2�
2�
2�
1�
2�
1�
2�
1�
1�
3�
1�
�
78�
2�
2�
2�
1�
2�
2�
2�
1�
1�
3�
3�
�
79�
2�
2�
2�
1�
2�
1�
2�
1�
1�
3�
4�
�
80�
2�
2�
2�
1�
2�
2�
2�
1�
1�
3�
6�
�
81�
2�
2�
2�
1�
3�
1�
2�
1�
1�
4�
1�
�
82�
2�
2�
2�
1�
3�
2�
2�
1�
1�
4�
3�
�
83�
2�
2�
2�
1�
3�
1�
2�
1�
1�
4�
4�
�
84�
2�
2�
2�
1�
3�
2�
2�
1�
1�
4�
6�
�
85�
2�
2�
2�
2�
1�
1�
2�
1�
2�
1�
1�
�
86�
2�
2�
2�
2�
1�
2�
2�
1�
2�
1�
3�
�
87�
2�
2�
2�
2�
1�
1�
2�
1�
2�
1�
4�
�
88�
2�
2�
2�
2�
1�
2�
2�
1�
2�
1�
6�
�
Продолжение табл. 4.1. 





1�
2�
3�
4�
5�
6�
7�
8�
9�
10�
11�
12�
�
89�
2�
2�
2�
2�
2�
1�
2�
1�
2�
3�
1�
�
90�
2�
2�
2�
2�
2�
2�
2�
1�
2�
3�
3�
�
91�
2�
2�
2�
2�
2�
1�
2�
1�
2�
3�
4�
�
92�
2�
2�
2�
2�
2�
2�
2�
1�
2�
3�
6�
�
93�
2�
2�
2�
2�
3�
1�
2�
1�
2�
4�
1�
�
94�
2�
2�
2�
2�
3�
2�
2�
1�
2�
4�
3�
�
95�
2�
2�
2�
2�
3�
1�
2�
1�
2�
4�
4�
�
96�
2�
2�
2�
2�
3�
2�
2�
1�
2�
4�
6�
�
97�
2�
3�
1�
1�
1�
1�
2�
1�
3�
1�
1�
�
98�
2�
3�
1�
1�
1�
2�
2�
1�
3�
1�
3�
�
99�
2�
3�
1�
1�
1�
1�
2�
1�
3�
1�
4�
�
100�
2�
3�
1�
1�
1�
2�
2�
1�
3�
1�
6�
�
101�
2�
3�
1�
1�
2�
1�
2�
1�
3�
3�
1�
�
102�
2�
3�
1�
1�
2�
2�
2�
1�
3�
3�
3�
�
103�
2�
3�
1�
1�
2�
1�
2�
1�
3�
3�
4�
�
104�
2�
3�
1�
1�
2�
2�
2�
1�
3�
3�
6�
�
105�
2�
3�
1�
1�
3�
1�
2�
1�
3�
4�
1�
�
106�
2�
3�
1�
1�
3�
2�
2�
1�
2�
4�
3�
�
107�
2�
3�
1�
1�
3�
1�
2�
1�
3�
4�
4�
�
108�
2�
3�
1�
1�
3�
2�
2�
1�
3�
4�
6�
�
109�
2�
3�
1�
2�
1�
1�
2�
2�
1�
1�
1�
�
110�
2�
3�
1�
2�
1�
2�
2�
2�
1�
1�
3�
�
111�
2�
3�
1�
2�
1�
1�
2�
2�
1�
1�
4�
�
112�
2�
3�
1�
2�
1�
2�
2�
2�
1�
1�
6�
�
113�
2�
3�
1�
2�
2�
1�
2�
2�
1�
3�
1�
�
114�
2�
3�
1�
2�
2�
2�
2�
2�
1�
3�
3�
�
115�
2�
3�
1�
2�
2�
1�
2�
2�
1�
3�
4�
�
116�
2�
3�
1�
2�
2�
2�
2�
2�
1�
3�
6�
�
117�
2�
3�
1�
2�
3�
1�
2�
2�
1�
4�
1�
�
118�
2�
3�
1�
2�
3�
2�
2�
2�
1�
4�
3�
�
119�
2�
3�
1�
2�
3�
1�
2�
2�
1�
4�
4�
�
120�
2�
3�
1�
2�
3�
2�
2�
2�
1�
4�
6�
�
121�
2�
3�
2�
1�
1�
1�
2�
2�
2�
1�
1�
�
122�
2�
3�
2�
1�
1�
2�
2�
2�
2�
1�
3�
�
Окончаниение табл. 4.1.





1�
2�
3�
4�
5�
6�
7�
8�
9�
10�
11�
12�
�
123�
2�
3�
2�
1�
1�
1�
2�
2�
2�
1�
4�
�
124�
2�
3�
2�
1�
1�
2�
2�
2�
2�
1�
6�
�
125�
2�
3�
2�
1�
2�
1�
2�
2�
2�
3�
1�
�
126�
2�
3�
2�
1�
2�
2�
2�
2�
2�
3�
3�
�
127�
2�
3�
2�
1�
2�
1�
2�
2�
2�
3�
4�
�
128�
2�
3�
2�
1�
2�
2�
2�
2�
2�
3�
6�
�
129�
2�
3�
2�
1�
3�
1�
2�
2�
2�
4�
1�
�
130�
2�
3�
2�
1�
3�
2�
2�
2�
2�
4�
3�
�
131�
2�
3�
2�
1�
3�
1�
2�
2�
2�
4�
4�
�
132�
2�
3�
2�
1�
3�
2�
2�
2�
2�
4�
6�
�
133�
2�
3�
2�
2�
1�
1�
2�
2�
3�
1�
1�
�
134�
2�
3�
2�
2�
1�
2�
2�
2�
3�
1�
3�
�
135�
2�
3�
2�
2�
1�
1�
2�
2�
3�
1�
4�
�
136�
2�
3�
2�
2�
1�
2�
2�
2�
3�
1�
6�
�
137�
2�
3�
2�
2�
2�
1�
2�
2�
3�
3�
1�
�
138�
2�
3�
2�
2�
2�
2�
2�
2�
3�
3�
3�
�
139�
2�
3�
2�
2�
2�
1�
2�
2�
3�
3�
4�
�
140�
2�
3�
2�
2�
2�
2�
2�
2�
3�
3�
6�
�
141�
2�
3�
2�
2�
3�
1�
2�
2�
3�
4�
1�
�
142�
2�
3�
2�
2�
3�
2�
2�
2�
3�
4�
3�
�
143�
2�
3�
2�
2�
3�
1�
2�
2�
3�
4�
4�
�
144�
2�
3�
2�
2�
3�
2�
2�
2�
3�
4�
6�
�






Альтернативные варианты правил


лексического анализатора





Варианты синтаксических правил, определяющих лексический анализатор, называемый также сканером, задаются со второй по седьмую колонки таблицы вариантов. Однако, наряду с заданием альтернатив, необходимо также знать синтаксис общих для всех вариантов конструкций, к которым из объектов сканера относится идентификатор. Его синтаксис для данной лабораторной работы задается следующим правилом:





$ идентификатор = буква { буква | цифра }.


$ буква = "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".


$ цифра = "0"|"1"|"2"|"3"|"4"|"5"|"6"|"7"|"8"|"9".





Тип лексического анализатора (сканера). Задается во второй колонке таблицы. Существуют два основных метода разработки лексических анализаторов, которые будут рассмотрены в следующей лабораторной работе. На основании заданного метода необходимо будет преобразовать пользовательский синтаксис языка и разработать блок лексического анализа (сканера).





Вариант 1. Прямой лексический анализатор.


Вариант 2. Непрямой лексический анализатор.





Наборы ключевых слов и операций. Определяются из третьей колонки табл.4.1. Задается один из трех наборов обозначений ключевых слов, операций и разделителей. первый вариант определяет данные конструкции в стиле языка программирования Паскаль, второй - в стиле Си, третий - в основном использует набор специальных символов. Заданный набор во многом определяет множество терминальных символов разрабатываемого языка. Альтернативные наборы ключевых слов и операций соответствующие трем вариантам представлены в табл.4.2.


�
Таблица 4.2.


Альтернативные наборы ключевых слов и операций





Понятие�
Вариант 1�
Вариант 2�
Вариант 3�
Лексема�
�
Сложение�
+�
+�
PLUS�
ADD�
�
Вычитание�
-�
-�
MINUS�
MIN�
�
Умножение�
*�
*�
MULT�
MULT�
�
Деление�
/�
/�
DIV�
DIV�
�
Остаток по модулю�
mod�
%�
MOD�
MOD�
�
Равно�
=�
==�
EQ�
EQ�
�
Не равно�
<>�
!=�
NE�
NE�
�
Меньше�
<�
<�
LT�
LT�
�
Больше�
>�
>�
GT�
GT�
�
Меньше или равно�
<=�
<=�
LE�
LE�
�
Больше или равно�
>=�
>=�
GE�
GE�
�
Присваивание�
:=�
=�
LET�
ASS�
�
Начало комментария�
{�
/*�
//�
COMMENT�
�
Конец комментария�
}�
*/�
<CR>�
COMMENT�
�
Начало составного�
begin�
{�
DO�
BST�
�
Конец составного�
end�
}�
END�
EST�
�
Разделитель


операторов�
;�
;�
;�
EOP�
�



Идентичность верхнего и нижнего регистров (прописных и строчных букв). Задается в колонке четыре. Существуют языки программирования, в которых ключевые слова, идентификаторы, метки и другие конструкции можно задавать с любым сочетанием прописных и строчных букв, так как их регистр игнорируется. В этом случае перед блоком лексического анализа стоит специальный модуль, преобразующий поступающие буквы к одному регистру (верхний или нижний регистр выбираются произвольно или с учетом соглашений, принятых в операционной системе при работе с внешними устройствами). Игнорирование регистра букв широко используется в языке программирования Паскаль. В других языках, например Си, верхний и нижний регистр различаются. Поэтому увеличивается набор основных символов языка и накладываются ограничения на вид букв в ключевых словах.





Вариант 1. Прописные и строчные буквы различаются.


Вариант 2. Прописные и строчные буквы не различаются.





Организация метки.  Вид метки задается в пятой колонке таблицы вариантов. Она состоит из имени метки и двоеточия, являющегося ограничителем данной конструкции. Имя метки может быть буквенно-цифровой строкой или строкой цифр. Предполагается, что во втором случае имя метки преобразуется в натуральное число в допустимом диапазоне. Поэтому, для одной и той же метки ее представление может отличаться по числу незначащих нулей. Например, метка "1995:" эквивалентна "00001995:".





Вариант 1. Метка - буквенно-цифровая строка:


$ метка = имя_метки ":".


$ имя_метки = буква { буква | цифра }.





Вариант 2. Метка - строка десятичных цифр:


$ метка = имя_метки ":".


$ имя_метки = {/ цифра /}.





Организация целых чисел. Задается в шестой колонке таблицы вариантов. Существуют три варианта отличающихся друг от друга способом представления двоичных, восьмиричных, десятичных и шестнадцатиричных чисел.





Вариант 1. В стиле, аналогичном языку программирования Си.


$ двоичное = "0" ("B" | "b") {/ "0" | "1" /}.


$ восьмиричное = "0" { "0"|"1"|"2"|"3"|"4"|"5"|"6"|"7" }.


$ десятичное = {/ цифра /}.


$ шестнадцатиричное = "0" ("X"|"x") {/ цифра|


"A"|"B"|"C"|"D"|"E"|"F"|"a"|"b"|"c"|"d"|"e"|"f" /}.





Вариант 2. В стиле ассемблера.


$ двоичное =  {/ "0" | "1" /} ( "B" | "b" ).


$ восьмиричное = {/ "0"|"1"|"2"|"3"|"4"|"5"|"6"|"7" /} ( "C" | "c" ).


$ десятичное = {/ цифра /} [ "D" | "d" ].


$ шестнадцатиричное = цифра {цифра |


"A"|"B"|"C"|"D"|"E"|"F"|"a"|"b"|"c"|"d"|"e"|"f" } ( "H" | "h" ).





Вариант 3. В произвольном стиле.


$ двоичное = "2#" {/ "0" | "1" /}.


$ восьмиричное = "8#" { "0"|"1"|"2"|"3"|"4"|"5"|"6"|"7" }.


$ десятичное = ["10#"] {/ цифра /}.


$ шестнадцатиричное = "16#" {/ цифра |


"A"|"B"|"C"|"D"|"E"|"F"|"a"|"b"|"c"|"d"|"e"|"f" /}.





Организация действительных чисел. Задается в седьмой колонке таблицы вариантов. Наряду с общими правилами, определяющими понятия числовой строки и порядка, существуют две альтернативы.





$ числовая_строка = {/ цифра /}.


$ порядок = ("E"|"e")["+"|"-"] числовая_строка.





Вариант 1. В стиле Си.


$ действительное = числовая_строка порядок |


числовая_строка "." [числовая_строка] [порядок] |


"." числовая_строка [порядок].





Вариант 2. В стиле Паскаля.


$ действительное = 


числовая_строка "." числовая_строка [порядок] |


числовая_строка порядок.








Альтернативные варианты правил


синтаксического анализатора





Альтернативы, задаваемые с восьмой по двенадцатую колонки таблицы вариантов, позволяют выбрать правила, определяющие синтаксис операторов, описаний и программы. Набор полученных правил определяет в дальнейшем структуру синтаксического анализатора разрабатываемого языка программирования.


Организация программы.  Определяется из колонки восемь, задающей один из вариантов. Первый вариант определяет программы как список описаний и операторов, разделяемых точкой с запятой. Конец текста программы определяется концом файла. При втором варианте программа состоит из двух областей: описаний и операторов. За лексеммой, определяющей конец программы в файле может быть что угодно, так как осуществлять разбор дальше в соответствии с синтаксисом не имеет смысла. Наряду с программой данный пункт определяет выбор составного оператора, синтаксис которого


выдержан в аналогичном стиле.





Вариант 1.


$ программа = {/ (описание|оператор) ";" /} конец_файла.


$ составной = BST {/ оператор ";" /} EST.





Вариант 2.


$ программа = [ var описание { ";" описание } ]


BST оператор { ";" оператор } EST.


$ составной = BST оператор { ";" оператор } EST.





Описания. Задаются в девятой колонке таблицы вариантов. Первый вариант описания по стилю близок к языку программирования Паскаль, а второй напоминает описания Си.


Вариант 1.


$ описание = идентификатор { "," идентификатор } ":" [ vector "[" целое "]" of ] тип.





Вариант 2.


$ описание = тип идентификатор [ "[" целое "]" ] 


{ "," идентификатор [ "[" целое "]" ] }.





Правило, определяющее тип, является общим для обоих вариантов:


$ тип = int | real.





Синтаксис операторов. Является одинаковым. Различия наблюдаются на уровне отдельных операторов. Одинаковым для всех является также синтаксис таких операторов, как пустой, перехода, ввода и вывода. Следует также отметить, что пустой оператор - это отсутствие каких бы то ни было конструкций, а не точка которая в данном случае является компонентой метаязыка, завершающей правило. Кроме операторов здесь же приведен еще ряд конструкций языка, являющихся общими для всех вариантов.





$ оператор = [метка] непомеченный.


$ непомеченный = составной | присваивания | перехода


условный | цикла | пустой | ввода | вывода.


$ пустой = .


$ перехода = goto имя_метки.


$ ввода = read переменная { "," переменная }.


$ вывода = write ( выражение | спецификатор )


{ "," ( выражение | спецификатор ) }.


$ переменная = идентификатор [ "[" индекс "]" ].


$ индекс = идентификатор | целое.


$ спецификатор = skip | space | tab.





Оператор присваивания. Задается в десятой колонке таблицы вариантов. При этом определяется синтаксис не только данного оператора, но и выражения, которое ему присваивается. Это выражение может использоваться и в других конструкциях языка, например в операторе вывода. Существует три альтернативы для оператора присваивания и выражений: инфиксная форма, постфиксная скобочная форма и польская префиксная форма.





Вариант 1. Инфиксная форма.


$ присваивание = переменная ASS выражение.


$ выражение = слагаемое { (EQ|NE|LT|GT|LE|GE) слагаемое }.


$ слагаемое = множитель { (ADD|MIN) множитель }.


$ множитель = унарное { (MUL|DIV|MOD) унарное }.


$ унарное = [MIN] терм.


$ терм = переменная | число | (выражение).


$ число = целое | действительное.





Вариант 2. Префиксная форма.


$ присваивание = ASS переменная","выражение.


$ выражение = операция операнд операнд | "(" MIN операнд ")".


$ операция = MUL | DIV | MOD | ADD |MIN | EQ | NE | LT | GT | LE | GE.


$ операнд = выражение | переменная | целое | действительное.





Вариант 3. Постфиксная форма.


$ присваивание = "(" выражение переменная ASS ")".


$ выражение = "(" операнд операнд операция ")" | "(" операнд MIN ")".


$ операция = MUL | DIV | MOD | ADD | MIN | EQ | NE | LT | GT | LE | GE.


$ операнд = выражение | переменная | целое | действительное.





Условный оператор. Выбирается из одиннадцатой колонки. Приведенные альтернативы подобраны по стилю программы и определяют обычный условный оператор или переключатель на несколько направлений.





Вариант 1.


$ условный = if выражение then непомеченный [ else непомеченный ].





Вариант 2.


$ условный = if выражение then {/ оператор ";" /} [ else {/ оператор ";" /} ] end.





Вариант 3.


условный = if выражение then оператор { ";" оператор }


[ else оператор { ";" оператор } ] end.





Вариант 4.


условный = case выражение of целое ":" непомеченный


{ or целое ":" непомеченный }


 [ else непомеченный ].





Оператор цикла. Выбирается из двенадцатой колонки таблицы вариантов. Синтаксис альтернатив в вариантах подобран под стиль программы, как и в случае с условными операторами.





Вариант 1.


$ цикла = while выражение do непомеченный.





Вариант 2.


$ цикла = while выражение do {/ оператор ";"/ } end.





Вариант 3.


$ цикла = while выражение do оператор { ";" оператор } end.





Вариант 4.


$ цикла = loop непомеченный.





Вариант 5.


$ цикла = loop {/ оператор ";" /} end.





Вариант 6.


$ цикла = loop оператор { ";" оператор } end.





КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ





1. Охарактеризовать два основных способа описания языков.


2. Определение формальной грамматики.


3. Привести способы описания вывода цепочек.


4. Терминалы и нетерминалы.


5. Терминальные и нетерминальные цепочки.


6. Формальный язык.


7. Привести определения основные типов грамматик.


8. Какие грамматики не допускают пустых цепочек?


9. Для чего нужны метаязыки?


10. Назначение и элементы Метаязыка Хомского.


11. Метаязык Хомского-Щутценберже.


12. Формы Бэкуса-Наура.


13. Расширенные формы Бэкуса-Наура.


14. Диаграммы Вирта.


15. Охарактеризовать достоинства и недостатки текстовых метаязыков.


16. Охарактеризовать достоинства и недостатки графических метаязыков.
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