KONSTRUKCIJA MAKROPROCESORA

ZADATAK: Demonstrirati algoritam makroprocesora sa mogućnošću ugneždavanja makrodefinicija i makropoziva pri obradi sledećeg teksta:

1. MCDEFN

2. CREATECALL SUBR

3. MCDEFN

4. LOAD PARM

5. PUSH PARM

6. MOV SP, BP

7. MCEND

8. MCDEFN 

9. PROCCALL PARM

10. LOAD PARM

11. CALL SUBR

12. MCEND

13. MCEND

14. CREATECALL ACTUAL

15. PROCCALL 5

REŠENJE: 

Generalni algoritam koji dozvoljava ugneždene makrodefinicije i makropozive:

d := 0  (* definition-level counter *)

e := 0  (* expansion-level  counter *)

read line from input

while line != empty do

    case opcode of

         'MCDEFN':  d := d + 1

                    if d = 1 then ALLOCATE new macro definition

                             else write line to new macro 

                                                definition

         prototype: if e = 0 then PUSH i-th formal parameter and

                                       (d,i) on formal-parameter

                                       stack

                    if d > 0 then write line to new macro 

                                                definition

         macroname: if d = 0 then (* expand call *)

                               e : = e + 1

                               PREPARE actual-parameter list

                               PUSH actual-parameter list on

                                    actual-parameter stack

                    if d > 0 and e = 0

                    then replace each formal parameter by 

                         topmost corresponding '#(k,i)'

                         from formal-parameter stack

                    if d > 0 then write line to new macro 

                                        definition

         'MCEND':   if d = 0 then POP actual-parameter list

                                  (level e) from actual

                                  parameter stack

                                  e := e - 1

                             else (* in definition mode *)

                                  if e = 0 (*but not expanding*) 

                                     then POP formal-parameter 

                                          stack (level d)

                                  d := d - 1

                                  write line to new macro 

                                                definition

         other:     if e = 0 and d > 0 then replace each formal

                                            parameter by topmost

                                            corresponding #(k,i)

                                            from formal-parameter

                                            stack

                    if d = 0 then write line to output

                             else write line to new macro

                                        definition

    if e > 0 then (* in expansion mode *)

               read line from old macro definition named in 

                              current macro call

               replace '#(k,i)' by

                       if k = 1 then actual-parameter list(i)

                                     from actual-parameter stack

                                else '#(k-1,i)'

             else read line from input

Od strukt. podataka alg. koristi tabelu makrodefinicija (TMD), stek formalnih parametara (SFP) i stek stvarnih parametara (SSP). Promenljive d i e definišu režim rada:

· d > 0 režim makrodefinicije (d – brojač nivoa ugneždavanja makrodefinicija)

· d = 0, e > 0 režim makroekspanzije (e – brojač nivoa ugneždavanja makropoziva)

· d = 0, e = 0 režim kopiranja teksta sa ulaza na izlaz

Na početku, d=e=0, TMD i stekovi su prazni.

Pratimo izvršavanje algoritma:

· Linija 1, MCDEFN grana alg., d=1, počinje formiranje ulaza u TMD

· Linija 2, prototype, na SFP ide [SUBR, #(1,1)]. ( pozicioni marker, prvi broj je d to jest nivo ugneždenja tekuće makrodefinicije, drugi broj je redni broj parametra. Linija 2 se prepisuje u TMD

· Linija 3, MCDEFN, d=2, linija se prepisuje u TMD

· Linija 4, prototype, na SFP ide [PARM, #(2,1)], linija se prepisuje u TMD

· Linije 5–6, other, menja se PARM markerom #(2,1), prepisuje se u TMD

· Linija 7, MCEND, d=d-1=1, skida se [PARM, #(2,1)] sa SFP, prepis linije u TMD

· Linija 8, MCDEFN, d=2, prepis u TMD

· Linija 9, prototype, na SFP ide [PARM, #(2,1)]

· Linije 10–11, other, PARM se menja sa #(2,1), a SUBR sa #(1,1), prepisuju se u TMD

· Linija 12, MCEND, d=1, skida se [PARM, #(2,1)] sa SFP, prepis linije u TMD

· Linija 13, MCEND, d=0, skida se [SUBR, #(1,1)] sa SFP, prepis linije u TMD, završeno formiranje ulaza za makrodefiniciju CREATECALL

· Linija 14, macroname, e=1 (režim makropoziva), na SSP ide [ACTUAL,15] kao vrednost parametra i broj linije na koji se treba vratiti u tekstu posle završetka tekućeg poziva.

· Linija 2 iz TMD (CREATECALL je ključ pa se ne čita), MCDEFN, d=1 (režim makrodefinicije), počinje formiranje ulaza u TMD

· Linija 3 iz TMD, menja se #(2,1) u #(1,1), prototype, linija se prepisuje u TMD u novi ulaz; (SFP se ne menja jer je e>0). SFP je prazan za sve vreme ekspanzije i ne koristi se.
· Linija 4 iz TMD, menja se #(2,1) u #(1,1), other, prepis u TMD;

· Linije 5 iz TMD, other, prepis u TMD;  

· Linija 6 iz TMD, MCEND, d=0, prepis u TMD , završeno formiranje makrodef. LOAD; (SFP se ne menja jer je e>0)
· Linija 7 iz TMD, MCDEFN, d=1, počinje formiranje ulaza u TMD

· Linija 8 iz TMD, prototype, prepis linije u TMD u novi ulaz; (SFP se ne menja jer je e>0)
· Linije 9 iz TMD, macroname, prepis u TMD uz zamenu markera #(2,1) markerom #(1,1)

· Linija 10 iz TMD, other, prepis u TMD uz zamenu #(1,1) vrednošću ACTUAL sa SSP

· Linija 11 iz TMD, MCEND, d=0, prepis u TMD; (SFP se ne menja jer je e>0). 

Izgled TMD i stekova u ovom trenutku:

	
	TMD
	
	SSP
	
	SFP

	1.
	CREATECALL #(1,1)
	
	ACTUAL
	
	(prazan)

	2.
	MCDEFN
	
	15 (br. linije)
	
	

	3.
	LOAD #(2,1)
	
	
	
	

	4.
	PUSH #(2,1)
	
	
	
	

	5.
	MOV SP, BP
	
	
	
	

	6.
	MCEND
	
	
	
	

	7.
	MCDEFN
	
	
	
	

	8.
	PROCCALL #(2,1)
	
	
	
	

	9.
	LOAD #(2,1)
	
	
	
	

	10.
	CALL #(1,1)
	
	
	
	

	11.
	MCEND
	
	
	
	

	12.
	MCEND
	
	
	
	

	13.
	LOAD #(1,1)
	
	
	
	

	14.
	PUSH #(1,1)
	
	Izlaz na kraju:
	
	

	15.
	MOV SP, BP
	
	PUSH 5
	
	

	16.
	MCEND
	
	MOV SP, BP
	
	

	17.
	PROCCALL #(1,1)
	
	CALL ACTUAL
	
	

	18.
	LOAD #(1,1)
	
	
	
	

	19
	CALL ACTUAL
	
	
	
	

	20.
	MCEND
	
	
	
	


· Linija 12 iz TMD, MCEND, e=e-1=0, skidanje sa SSP, završena ekspanzija makropoziva CREATECALL

· Linija 15 ulaznog teksta, macroname, (poziv PROCCALL) e=1, na SSP ide [5,16]

· Linija 18 iz TMD (prva linija tela PROCCALL), macroname, e=e+1=2, na SSP ide [5, TMD linija 19]
· Linija 14 iz TMD, other, menja se #(1,1) vrednošću 5 sa vrha SSP, linija ide na izlaz

· Linija 15 iz TMD, other, linija ide na izlaz

· Linija 16 iz TMD, MCEND, e=e-1=1, skida se [5, TMD linija 19] sa SSP
· Linija 19 iz TMD, other, ide na izlaz
· Linija 20 iz TMD, MCEND, e=0, skida se [5, linija 16] sa SSP
· Kraj ulaznog teksta i kraj rada algoritma
