Primer mini domaćeg (AST verzija) – treći deo 
generisanje koda
Postavka: 

Nadograditi rešenje iz drugog dela mini domaćeg tako da se omogući sledeće:
· generisanje koda za mikrojava virtuelnu mašinu za sve jezičke elemente opisane gramatikom iz prvog dela mini domaćeg i obuhvaćene obradom iz drugog dela, uz sledeće izuzetke: ne treba generisati kod za obradu parametara metoda, izrazi (expr) se svode samo na factor, tj. ne mogu se koristiti nikakve aritmetičke operacije. Final deklaracije (konstante) se ignorišu. Ne koriste se predeklarisane funkcije. Specifikacija mikrojava virtuelne mašine je deo mikrojava specifikacije na sajtu predmeta, sekcija predavanja. 
· Dodatna provera kontekstnih uslova za sve elemente za koje se generiše kod, prema specifikaciji za mikrojavu, odeljak A.4 (konteksni uslovi).
Generisani kod može se proveriti priloženim disasemblerom (klasa disasm.java) i izvršavati (interpretirati) korišćenjem mikrojava virtuelne mašine (klasa Run.java). 

Rešenje

Izvorni kod rešenja može se naći na sajtu predmeta, fajl mini_domaci3.zip
Neka je tekući direktorijum onaj u kome se nalaze jar fajlovi alata (jedan nivo iznad ppdz).
Prevođenje programa:

· Ponovno generisanje klasa sintaksnog stabla potrebno jedino ako se menja fajl MJparser.cup. 
Generisanje sintaksnog stabla se radi komandama iz tekućeg direktorijuma:

del ppdz\ast\*.*

del ppdz\parser.java

del ppdz\sym.java

del ppdz\MJparser_astbuild.cup

java -jar cup_10k.jar -destdir ppdz -ast ppdz.ast -buildtree ppdz\MJparser.cup
· Prevođenje java fajlova projekta (ako se pobrišu svi .class fajlovi iz ppdz i ppdz\ast):
java -jar JFlex.jar  ppdz\MJlexer.lex
javac -cp .;cup_10k.jar ppdz\Yylex.java

javac -cp .;cup_10k.jar ppdz\Compiler.java             (za dobijanje izvršne verzije traženog kompajlera)
javac ppdz\disasm.java                                               (da se dobije izvršna verzija disasemblera)

javac ppdz\Run.java                                                  (da se dobije izvršna verzija virtuelne mašine)

Ulazni program za testiranje (fajl proba.pr u folderu tst):
class Glavni 


int prom; 


char niz[]; // deklaracija niza

{


int saberi (int a, char b) // parametre ne obradjujemo


{



return 17; 


}

   void main () 



int r;


{



niz = new char[10];



r = saberi(prom,3); // parametri se ignorisu



niz[0]='a';



print (r);        // ispisuje se 17



print(niz[0]);  // ispisuje se a

   }

}
Pokretanje programa:

Kompajler koji smo implementirali pokreće se komandom:
java -cp .;jcup_10k.jar  ppdz.Compiler tst\primer.pr tst\primer.obj
 Prevedeni program smešta se u fajl primer.obj u folderu tst. Kompajler na standarnom izlazu daje sledeći izveštaj:
Pretraga 15 (niz), nadjeno Var niz: Arr of char, 1, 0

Pretraga 16 (r), nadjeno Var r: int, 0, 1

Pretraga 16 (saberi), nadjeno Meth saberi: int, 2, 0

Pretraga 16 (prom), nadjeno Var prom: int, 0, 0

Pretraga 17 (niz), nadjeno Var niz: Arr of char, 1, 0

Pretraga 18 (r), nadjeno Var r: int, 0, 1

Pretraga 19 (niz), nadjeno Var niz: Arr of char, 1, 0

=====================SADRZAJ TABELE SIMBOLA=========================

(Level -1)

Type int: int, 0, 0

Type char: char, 0, 0

Con eol: char, 10, 0

Con null: Class, 0, 0

Meth chr: char, 0, 1 [Var i: int, 0, 1 ]

Meth ord: int, 0, 1 [Var ch: char, 0, 1 ]

Meth len: int, 0, 1 [Var arr: Arr of notype, 0, 1 ]

Prog Glavni: notype, 7, 1

    [Var prom: int, 0, 0 ]

    [Var niz: Arr of char, 1, 0 ]

    [Meth saberi: int, 2, 0 ]

    [Meth main: notype, 3, 0 [Var r: int, 0, 1 ]]
Sadržaj fajla primer.obj može se pregledati komandom:

java ppdz.disasm tst\primer.obj
Dobija se sledeći izlaz:

codeSize=57

dataSize=4

mainPC=12

0: enter 0 0

3: const 17

8: exit

9: return

10: trap 1

12: enter 0 1

15: const 10

20: newarray 0

22: putstatic 1

25: getstatic 0

28: pop

29: const_3

30: pop

31: call -31 (=0)

34: store_0

35: getstatic 1

38: const_0

39: const 97

44: bastore

45: load_0

46: const_5

47: print

48: getstatic 1

51: const_0

52: baload

53: const_1

54: bprint

55: exit

56: return

Izvršavanje prevedenog programa u debug režimu:

java ppdz.Run -debug tst\proba.obj 
Dobija se sledeći izlaz:
  pos: instruction operands

     | expressionstack

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

   12: enter       0 1

     |

   15: const       10

     | 10

   20: newarray    0

     | 2

   22: putstatic   1

     |

   25: getstatic   0

     | 0

   28: pop

     |

   29: const_3

     | 3

   30: pop

     |

   31: call        -31

     |

    0: enter       0 0

     |

    3: const       17

     | 17

    8: exit

     | 17

    9: return

     | 17

   34: store_0

     |

   35: getstatic   1

     | 2

   38: const_0

     | 2 0

   39: const       97

     | 2 0 97

   44: bastore

     |

   45: load_0

     | 17

   46: const_5

     | 17 5

   47: print          17

     |

   48: getstatic   1

     | 2

   51: const_0

     | 2 0

   52: baload

     | 97

   53: const_1

     | 97 1

   54: bprint      a

     |

   55: exit

     |

   56: return

Completion took 78 ms
Diskusija implementacije
U rešenje je dodata klasa Code koja predstavlja generator koda. Kod se generiše pozivom put(), put2() ili put4() funkcija, koje smeštaju u bafer koda buf na poziciju određenu trenutnim stanjem promenljive pc, jedan, dva ili 4 bajta binarnog sadržaja respektivno (podaci tipa byte, short ili word u terminologiji java virtuelne mašine). Funkcije put ažuriraju pc. Uvedeno je niz simboličkih konstanti za operacione kodove svih mašinskih instrukcija. Tako se npr. generisanje poziva potprograma bez argumenata postiže sledećim pozivima iz parsera:

                       Code.put(Code.call); 

                       Code.put2(dest_adr); 
Promenljiva Code.mainPC sadržaće adresu main metoda programa koji se prevodi. Promenljiva Code.dataSize predstavlja veličinu oblasti globalnih podataka, i ažurira se iz parsera kada god se procesira globalna deklaracija.

Metod Code.load(Obj o) služi da na osnovu vrste parametra o izgeneriše odgovarajuću mašinsku instrukciju za učitavanje objekta na stek izraza (koriste se različite instrukcije za lokalne, globalne promenljive, konstante ili polja nizova). Ovaj metod se zove kada se koristi r-vrednost objekta u izrazima (npr. sa desne strane iskaza dodele).
Metod Code.store(Obj o) služi da slično prethodnom metodu izgeneriše odgovarajuću mašinsku instrukciju za skidanje objekta sa steka izraza i upisivanje u prostor alociran za tu promenljivu prilikom njenog deklarisanja. Ovaj metod se zove kada se koristi l-vrednost objekta u izrazima (npr. sa leve strane iskaza dodele).
Metod Code.write() služi da upiše u fajl zaglavlje mikrojava objektnog programa i sadržaj bafera buf sa prevedenim kodom. Ovaj metod poziva se na kraju prevođenja programa.

Pored SymbolTableVisitor klase koja vrši semantičke provere i prijavljivanje grešaka, a 

koja je nadograđena iz drugog dela mini domaćeg, uvedena je još jedna visitor klasa

CodeGenVisitor koja generiše kod prolazeći kroz sintaksno stablo koje je pretodno anotirao SymbolTableVisitor popunjavajući Obj i Struct reference ka tabeli simbola u čvorovima sintaksnog stabla koji ih poseduju. Glavna klasa Compiler nadogradjena je da inicira parsiranje, semantičku analizu, generisanje koda u interni bafer klase Code i ako nije bilo grešaka u programu, upisivanje koda iz internog bafera u izlazni fajl.
Treba se posebno osvrnuti na semantičke akcije u delu gramatike za opisivanje izraza, dok je u ostatku gramatike preslikavanje u kod manje-više pravolinijsko.

Što se izraza tiče, neterminali expr, term, term_list, factor, factor_list opisuju izraze kojima se traži isključivo r-vrednost, tako da se na nivou smena za factor generišu odgovarajući Code.load() pozivi kojima se generiše kod za smeštanje operanada na stek izraza. U drugim smenama za r-vrednosti operiše se isključivo operandima koji su već na steku izraza. Svi pomenuti neterminali imaju atribut tipa Struct, koji opisuje tip posmatranog (pod)izraza da bi se mogle vršiti semantičke provere. Ponekad se tip ne može prosto preuzeti iz polja type nekog objekta iz tabele simbola, nego se mora konstruisati novi koji se ne smešta u tabelu simbola. Primer za to je smena koja opisuje operator new za alokaciju niza.
 Neterminal designator opisuje određene delove izraza (konkretno, promenljive, elemente nizova, funkcije). Neki od ovih delova se mogu javiti i kao l-value i kao r-value.
Zato se u smenama koje imaju na levoj strani designator ne vrše pozivi load niti store, jer

se tu ne zna u kom kontekstu se designator upotrebljava. Iz tog razloga designator kao atribut ima Objekat, da bi se osim tipa moglo znati i o kojoj vrsti objekta je reč, jer od toga zavisi koja će se konkretno mašinska instrukcija izgenerisati kada se konačno u drugim smenama pozove load ili store.

To se radi u smenama koje imaju designator na desnoj strani smene, jer se tu već zna da li je u pitanju l-value ili r-value (smene za factor) ili poziv metoda. 

Kada se u designatoru prosleđuju objekti, to su ili objekti koji su već deklarisani u tabeli simbola, ili se konstruiše potpuno novi, interni objekat koji reprezentuje neki podizraz i koji se i ne smešta u tabelu simbola (primer su smene za pristup elementu niza).
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