Практические задания по курсу «Теория компиляторов»

В качестве практических заданий необходимо разработать компиляторы и/или интерпретаторы простеньких примеров языков программирования (языки и целевая платформа компиляторов описаны ниже). В конце семестра должен получиться законченный правильно работающий компилятор/интерпретатор. Учитывая, что вашу работу необходимо как-то оценивать по аттестациям, на каждую аттестацию выносятся следующие этапы в разработке компилятора (примерно, могуть быть определенные вариации):

1 аттестация:

· Разработана ANTLR / Bizon / др. -грамматика языка.

· Синтаксический анализатор, полученный на основе грамматики, строит AST-дерево (и распечатывает в виде дерева).

· Диагностика синтаксических ошибок (по возможности).

2 аттестация

· Реализован семантический анализ входной программы.

· Диагностика семантических ошибок.

· Модификация AST-дерева в рамках типозависимого анализа.

· Генерация испольняемого кода под конкретную платформу.

3 аттестация

· Реализация примитивных оптимизаций в компиляторе

· Общая доработка компилятора

· Краткая документация

Каждая из задач может быть реализована в нескольких вариантах. Отдельный студент может как полностью самостоятельно реализовать понравившийся ему вариант, так и несколько вариантов могут быть реализованы группой студентов в рамках одного проекта (например, компилятор языка, который поддерживает различные платформы; при этом обязательно за генерация кода под конкретных платформу отвечает отдельный студент).

Варианты реализации (могут выполняться в рамках одного проекта разными студентами):

· Компилятор под процессор x86 (в *.com-файлы или в ассеблерный листинг);

· Компилятор в Java байт-код (собственно в байт-код либо или в ассеблерный листинг);

· Компилятор в .NET MCIL (собственно в байт-код либо или в ассеблерный листинг);

· Интерпретатор по AST-дереву;

· Компилятор под простую виртуальную машину (+ реализация данной машины).

В качестве языка реализации можно использовать любой, однако лучше использовать C# или Java (особенно, если хочется компидировать сразу в сборку или *.class-файл).

Язык 1. Подмножество языка Pascal
Требуемая функциональность языка представлена в таблице ниже:

	Функциональность
	Поддерживается обязательно
	Поддерживается по желанию/возможности

	Типы данных
	сhar, integer, boolean,

одномерные массивы
	строки, double
/* довольно просто поддерживать, если целевая платформа – .NET или Java */

	Операции
	+, –, *, /, div, mod,

=, >, <, >=, <=,

not
/* для integer семантика / совпадает с div  */
	/* в случае поддержки строк разрешить операцию сложения для строк и чисел с результатом строкового типа */

	Операторы
	if then [else],

for,

while,

do while,
	break,

continue

	Процедуры и функции
	передача параметров простых типов (не массивов) только по значению
	вложенность процедур и функций;

передача параметров по ссылке

	Ввод/Вывод
	Write/WriteLn,

Read/ReadLn
	

	Системные функции
	Inc, Dec, Abs
	Length, Pos, Copy и т.д.

/* в случае поддержки строк */


В качестве отдельного варианта можно рассмотреть реализацию русскоязычного подмножества Pascal (так называемый алгоритмический язык).
Язык 2. Подмножество языка С

По функциональности должно соотвествовать Языку 1, только с C-подобным синтаксисом.
Язык 3. Подмножество JavaScript
Точнее простой динамически типизируемый интерпретируемый язык, синтаксисом напоминающий JavaScript (т.к. семантика JavaScript в некоторых моментах весьма оригинальна и повторить ее сложно). Интерпретатор может быть выполнен как интепретатор по AST-дереву, так и в виде виртуальной машины, обрабатывающий типизированные значения (соответствеенно должен быть компилятор в ассемлер такой машины).

Требуемая функциональность языка представлена в таблице ниже:

	Функциональность
	Поддерживается обязательно
	Поддерживается по желанию/возможности

	Типы данных
	целые и вещественные числа, строки, Null, Undefined,

массивы, хеши (обращение через точку)

/* Тип любого выражения вычисляется при интерпритации */
	Функции, как тип данных

	Операции
	+, –, *, /, div, mod,

>, <, >=, <=, ==, !=

/* семантика операций может отличаться в зависимости от типов аргументов */
	

	Операторы
	if [else], for, while,

break, continue
	

	Функции
	передача параметров по значению
	передача параметров по ссылке

/* подумать, как реализовать, могут быть сильно разные варианты */

	Системные функции
	некоторый набор системных функций (в том числе ввода/вывода)
	


Язык 4. Подмножество SQL
Требуется реализовать только разбор select-операторов в AST-дерево. Если кто-то решиться написать обработчик запросов по какому нибудь набору данных (например, текстовые файлы в специальном формате или же структуры данных в памяти программы), радости моей не будет предела.
Язык 5. Транслятор из Языка 1 в Язык 2.

Ну и второй, чуть более сложный вариант, из Языка 2 в Язык 1.

Язык 6. Ассемблер под виртуальную машину

Предложить архитектуру виртуальной машины / процессора, реализовать ее, а также реализовать траслятор языка в ассемблера виртуальной машины в двоичный код для нее.

Язык 7.

Любые, предложенные студентами, варианты языков.

Язык 8.

Любые, предложенные студентами, расширения существующих языков.

Язык 9.

Компилятор языка BrainFuck.

