Formalni preklad

Kone¢ny pirekladovy automat(zopakujme) -KPAe KA rozSireny o vystup

KPA=(Q,T,D,8, o F), kde
Q je mnoZzina stawi,
T , - , Vstupnich symbolfi,
D , - , Vystupnich symboi,
5: Qx(TO{e}) » 27
O je pocatecni stav,
FOQ je mnozina koncovych staii.

Konfigurace KPA je trojice (q x,y)O QxT xD
Stavradlce \
Dosud nefrecteny vstup
Dosud generovany vystup
Prechody mezi konfiguracemi ozn&ime |, |, |, |-
Pieklad definovany KPA ={(u,Vv): (¢, u,e)} (r,e,v), rOF}
Pr. KPA, ktery ¢te binarni ¢isla a vynechava nevyznamové nuly

(Vétve ohodnoceny vstup/vystup
Pozn. Relozi ale i jinéretézce nez bingisla (vidite to?)

ofe A1 /o



Zasobnikovy prekladovy automat ZPA
je ZA rozSireny o vystup resp. KPA s pidanym zasobnikem.

ZPA=(Q, T,D,T, d, 0o, Zo, F), kde

Konfigurace ZPA}( g, X, )% 0QxT xD xI'

Q je mnozina stavi,

T , - , Vstupnich symbola,
D , -—--- » Vystupnich symbola,
r , --—--—- , zasobnikovych symboli,

5: Qx(TO{e})xI'—> 29x I"xp”
O je pocatecni stav,

Z, je dno zasobniku,

FOQ je mnozina koncovych staii.

Obsah zasobniku
Stavradice dosud generovany vystup
Dosud nefrecteny vstup

Prechod ZA je binamirelace |, },, |, |+ mezi konfiguracemi

Obdobné jako ZA miZe i ZPA akceptovat [¥i doéteni vstupnihoretézce
bud’ pifechodem do koncového stavu nebo vyprazdnim zasobniku.

PF.

Ohodnoceni ¥tvi (vstup, vystup, stary vrchol, novy vrchol)

Co to vlastré preklada?

(VklIada vstupni symbol do zasobniku bez ohledu nacholovy
symbol a po fFecteni celého vstupnihaetézce vypisuje obsah
zasobniku az do jeho vyprazdéni.)

Vétve jsou ohodnoceny (vstup, vystup, vrchol, nowrchol)

(4,e ) e,d,4,e)
QMb z
*QW e e

(0,6,"/0) (e, 0,9,¢e)

Takze pekladarettzce z nul a jeddek na jejich zrcadlovy obraz



Prekladova gramatika
PG=(N,T,D,P,S) kde
D je mnoZzina vystupnich terminalnich symbai
Evidentné musi platitDNnT=0

Pro kazdou PG existuje ekvivalentni ZPA, tzn. L(PG = L(ZPA)

Konstrukce ekvivalentniho ZPA (akceptujiciho s pradnym zasob.) k PG
PG=(N,T,D,P,S)
ZPA=({q}, T,D,NOTOD,d,q,S,9 )

6: o0(9,-,A)={(q,0,-) : A—-olP} to je expanze
d(g,a,a)={(q, e, e) : pro VaOT} tojesrovnani
6(q,-,b)={(q,e,b) : pro VbOD} toje vystup

Y / 4 tj. vrchol da do vystupu

vstup zasobnik vystup
Pr. Pireklad vyrazu bez zavorek z prefixu do postfixu. Vysipni symboly
zde ozn#&ime zakrouzkovanim.

[—~+EE@® E-» »EE® E-> <@
(=2 &% E)f"_y'&ﬁb

5 Sl o s

Bhop! G fo ol LL(1) =2 ZPA quine éfﬁf’” |
(';E/EIDL) ’&AW/A”/”MMOC
-(+,e,5,+55@>

'('*[efE’*E£®>

'(&,Q;Efx;@D

S vyznamem: (vstup, vystup, vrchol, novy vrchol)
Napf¥. je-li na vstupu ,+* a na vrcholu zasobniku E, neévej nic do vystupu
a vrchol E expandujna ,,+ EEO“. Pro ,**a, i“je to obdobné.



Atributované prekladové gramatiky

APG =
(Piekladova gramatika PG, Mnozina atributi A, Sémanticka pravidla SP)

Kazdému neterminalnimu symbolu XO N je pFifazena mnozina ddi¢nych

atribut @ 1(X) a mnozina syntetizovanych atributi S(X). S(X)N I(X) = O
Kazdému vstupnimu symbolu je firazena mnoZzina syntetizovanych
atribut u a kazdému vystupnimu symbolu je pifazena mnozina ddi¢nych
atribut 1.
Gramaticka pravidla majitvar X ¢— X1 X, ... X, ,

kde Xo ON a X ONOTOD pro 1<i<n

Pro vyhodnoceni atributih pomoci SP je nutnou podminkou aby platilo:

— Hodnoty déd.atribut & poé¢ateéniho symbolu S jsou zadany,

— Hodnoty synt.atributi vstupnich terminalnich symboli jsou zadany.

— Pro kazdy dédi¢ny atribut d symbolu X; pravé strany pravidla r
tvaru Xo— X1 Xo ... Xnp je dano sémantické pravidlo
d=frdi(a,, a, ,... an), kde a;, a, , ... a, jsou atributy
symboli pravidla r,

— Pro kazdy syntetizovany atributs symbolu X, levé strany pravidla
rtvaru: X g — X1 X, ... X, , jedano sémantické pravidlo
s=frsO@., a, ,... an), kde a, a, , ... an jsou atributy
symboli pravidla r.

Jsou-li mezi atributy cyklické zavislosti, pak je relze vyhodnotit

Jednoprichodovy preklad je takovy, ktery dovoluje vyhodnotit vSechny
atributy v pr ibéhu syntaktické analyzy (jeden pfichod synt. stromem).

Pro jednopriachodovy preklad je nutné aby platilo, Ze hodnoty atribufi
kazdého symbolu zavisi pouze na atributech jiz zp@vanych symbodh (s
vyhodnocenymi atributy). Takovou gramatiku zvemel -atributovanou .
Plati pro kazdé jeji pravidlo (r) : X g — X1 X, ... X,

1) Pro kazdy dédiény atribut d symbolu X; praveé strany
d=frdi(a,a,...an) , kde a;, a, , ... an jsou bud’ dédi¢né atributy
symbolu X, nebo dédiéné a syntetizované atributy symbai
X1,X2,...Xi1

2) Pro kazdy syntetizovany atribut s levostranného symbolu X je
sfrs0@,, a, ,... an), kde a;, a, ,... a, jsou bud’ dédi¢né
atributy symbolu X, nebo cgdiéné a syntetizované atributy symbai
Z praveé strany pravidla.



Preklad pri LL analyze

Pro LL analyzu musi byt splnéno:
1. vstupni gramatika (gram. bez vystupnich symbai) sphiuje LL podminky.
2. PG je sémanticky jednozn&na (pravidla se nesmi odliSovat pouze vystupnimi
symboly).
3. je L-atributovana

Konstrukce rozkladoveé tabulky je stejna (s uvazeninvstupniho homomorfismu) jako
akceptaéniho automatu.

Postup zpracovani vstupnihd‘etézce je obdobny jako u akcepténiho automatu s €mito
rozdily:
1. Do zasobniku jsou ukladany symboly &etné jejich atribut @
2. Je-li na vrcholu zasobniku vystupni symbol, je fenesen i s atributy do vystupu
3. P¥i expanzi se provedou sémantické akcea‘islusného pravidla

P¥. Pireklad prifazovaciho fFikazu do postfixovych instrukci
APG= (prekl.gr.pro prirazovaci grikaz, s vyst. symbolyTA, DR, ST, ADD, MUL
Syntetizovany atribut adr,
Sémanticka pravidla)

Gramatick& pravidla sémanticka pravidla
1.S—> i TA = E ST TA.adr « i.adr
2.E - T F
3.3 >+ T ADD FE
4. E' —» e
5T - F T
6.T" - * F MUL T
7.T" > e
8 F—-( E )

9. F - i TA DR TAadr <« i.adr
Preklad probiha sowasné s analyzou:

= i + * ( ) e
S 1
E 2 2
E' 3 4 4
T 5 5
T 7 6 7 7




Napr. i10 = I20 + I30
S
i10 TAp = /E\ST
T E’

exp 10 0 sr 10 gen
S i| TA [= E ST TA = E ST
gen Ssr exp
= E ST E ST T E ST
20 20
exp eXp
F T E 3T i TA DR T | E'| ST

Sr



pi.) Preklad pFifazovaciho

Fikazu do étveric

Zavedeme pomocnou fci NPP pro generovani nové ponrecproménné, vystupni
symboly ASS, ADD, MUL a atributy

Symb., Atributy

Vyznam

E E.ukaz ukazatel na misto kam dosadit adresulsdn. E

ASS ||ASS.p ASS. adrgwave a leve strany ffirazeni

E’ E'.adr E’.ukaz adresss hodnotou E’, ukazatel kde ma byt E’ pouzita
ADD |[ADD.I ADD.p ADD.y adresy levého, mvého a vysledkového operandu
MUL || “----mmmmmm-- EEEEEEEEE “ R EESEEEEEE “

T T.ukaz ukazatel kam dosadit adresu s hodnotou T

T T.adr T'.ukaz adrea s hodnotou T’, ukazatel kde ma byt T’ pouZzita
F F.ukaz ukazatel kam dosadit adresu s hodnotou F

i i.adr

adresarfu élena identifikatoru i

syntakticka pravidla

sémanticka pravidla

2)E > TE

3)E* -+ T ADD E™*

4)E —e
5T - F T

6)T — * F MUL T'?

NT — e
8 F —- ( E )

DF — i

ASS.l— i.adr; E.ukaz < ukazatel na ASS.p
E‘.ukaz — E.ukaz ; T.ukaz < ukazatel na E'.adr
PP« NPP ; ADD.v«— PP ; ADD.| — E’.adr ;
E'l.adr—PP ; T.ukaz—ukazatel na ADD.p ;
E'l.ukaz—E’.ukaz

kam ukazuje E'.ukaz «— E’.adr

T'.ukaz < T.ukaz ; F.ukaz < ukazatel na T'.adr
PP«— NPP ; MUL.v « PP ; MUL.| « T'.adr;
T'! adr—PP ; F.ukaz—ukazatel na MUL.p ;
T't.ukaz—T’.ukaz

kam ukazuje T'.ukaz <« T'.adr

E.ukaz = F.ukaz

kam ukazuje F.ukaz <« i.adr



Pr. i10: i20+ i30

S
ex 5
F
T /
E: pd
ass 19
ex 3, sr
T /
ADD|(2d V' | 100
E° | 100
ass 19
ex 7
ADD 2d 30 100
E° | 100
X
LASS 10

gen

ex 1

ex9,sr

exb

gen

i 10
E /
ASS ¥ | 10
T |20
E: N
F

x
TI
ADD 2Q- 1p0
E* | 100
E‘ | 100
ASC |10

Sr,sr,ex2 E'

ex’

ex9,sr

ex4

ASS«

E‘

Tl

ADD

10(




Pieklad pri LR analyze

P¥. Pireklad prifazovaciho fFikazu zdola nahoru do postfixové notace

= (i |+ |* | [) |e|{|lE|T |F |LS|+ |* |( |) =i |S
# P LS i1 S
El P 7 +
Tl 2 |P 2 |2 *
F1 4 |4 4 | 4
i2 6 |6 6 | 6
( P P E2| T1| F1 ( i2
+ P P T2| F1 ( i2
* P P F2 ( i2
E2 P P + )
T2 1 [P 1 1 *
F2 3 |3 3 |3
) 5 |5 5|5
LS |P =
= P P E1l| T1 F1 ( i2
S A
i1 18
Gramatika rozSirena o sémantické akce provashé pii redukcich:
0) S' > S
1) E > E+T GEN(ADD)
2) E 2> T
3) T 2> T* F GEN(MUL)
4 T > F
5) F 2> ( E)
6) F > [ GEN(TA i.adr) ; GEN(DR)
7) S 2> LS = E GEN(ST)
8) LS = [ GEN(TA i.adr)

Tak jednoduché je to v fipadech, kdyz APG pouZziva jen syntetizované atribby a
vystupni symboly jsou jen na koncich pravych strampravidel. Takova APG se nazyva S-

atributovana.

Ve formalismu APG misto akci generovani zavedeme stupni symboly

syntax

sémantika

0 S
1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

oMM AAmm

2 2 2 2 2 2 2 27

E
TA DR TA .adr =i.adr

i TA TA .adr = i.adr



20 + | 30
i1 10 LS LS
# # 4 #
P 8 p 5
TA 10
I, 20 = T, E,
LS LS LS S
# 4 4 "
6 4 5
TA 2
DR
i> 30 = I,
+ N " N
El E]_ El El
LS LS LS S
# # 4 "
P 4 .

{

6
TA 30
DR

{

AD

g
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YACC

spec. zdroj.progr. y.tab.c
--------------------- > yacc R

yacc jméno

--------------------- >|Cpzeklada & [----------------->

--------------------- > a.out  EEEEEEE R R

a.out

Tvar zdrojového programu:

deklarace

%%

p  #ekladova pravidla
%%

pomocné C - programy

Tvar p #ekladovych pravidel:

<leva strana> : <prava strana 1> {sémantick4 a kce 1}
| <prava strana 2> {sémanticka a kce 2}

| <prava strana n> {sémanticka a kce n}

Deklarace obsahuiji:
1.B &zné C deklarace odd élené %{ a %}
2. Deklarace gramatickych symbol 4, pojmenovavajicich
terminalni symboly

Metasymboly:
' ' omezova &e terminalniho symbolu
$$ hodnota atributu levostranného symb olu
$i hodnota atributu i-tého pravostrann €ho symbolu

Pomocné procedury:
Musi vzdy uvest lexikalni analyzator yylex().
Lze jej nahradit # include "lex.yy.c"
DalSi pomocné procedury jsou fakultativni

Pracuje s S-atributovanymi gramatikami, navic ale m aze pouzit
globalni prom  é&nné.



Pziklad kalkula éky.
Cte aritmeticky vyraz a vyhodnocuije jej

%{

#include <ctype.h>

%}

%token DIGIT

%%

line : expr'\n’ {printf("%d\n

expr . expr'+'term {$$=9%1 + $3
| term

term :  term ' factor {$$=$1* $3
|  factor

factor : '("expr’) {$$=9%$2;}
| DIGIT
%%
yylex() {
int c;
c = getchar();
if (isdigit(c)) {
yylval = c-'0;
return DIGIT;
}

return c;

}

Volanim yacc -v jmenosouboru
vytvo #i navic soubor y.out



state O
$accept : _line $end

DIGIT shift 6
( shift5
. error

line goto 1
expr goto 2
term goto 3
factor goto 4

state 1
$accept : line_$end

$end accept
. error

state 2
line : expr_\n
expr: expr_+ term

\n shift 7
+ shift 8
. error

state 3
expr: term_ (3)
term : term_* factor

* ghift 9
. reduce 3
state 4

term : factor_ (5)

. reduce 5



state 5
factor : (_expr)

DIGIT shift 6
( shift5
. error

expr goto 10
term goto 3
factor goto 4

state 6
factor : DIGIT_ (7)

. reduce 7

state 7
line : expr\n_ (1)

. reduce 1

state 8
expr . expr +_term

DIGIT shift 6
( shift 5
. error

term goto 11
factor goto 4

state 9
term : term *_factor

DIGIT shift 6
( shift5
. error

factor goto 12

state 10
expr: expr_+ term
factor : (expr )

+ shift 8
) shift 13
. error



state 11
expr: expr +term_ (2)
term : term_* factor

* shift 9
. reduce 2

state 12
term : term * factor_ (4)

. reduce 4

state 13
factor: (expr)_ (6)

. reduce 6

8/200 terminals, 4/300 nonterminals

8/600 grammar rules, 14/750 states

0 shift/reduce, 0 reduce/reduce conflicts reported
8/350 working sets used

memory: states,etc. 72/12000, parser 9/12000
9/600 distinct lookahead sets

4 extra closures

14 shift entries, 1 exceptions

7 goto entries

3 entries saved by goto default

Optimizer space used: input 40/12000, output 218/12
218 table entries, 204 zero

maximum spread: 257, maximum offset: 42

000



Pziklad kalkula é&ky pro reéalna gisla
(pouzivad nejednozna &nou gramatiku)

%6{

#include <ctype.h>

#include <stdio.h>

#define YYSTYPE double /*double typ pro Yacc stack*
%}

%token NUMBER

Y%left '+ '-'

Y%left *' '/

%right UMINUS

%%
lines : lines expr \n' {printf("%g\n", $2); }
| lines "\n'
| I* e */
expr : expr '+ expr {$$=9%1+%3;}
| expr '-' expr {$$=9%1-%3;}
| expr "*' expr {$$=31*33;}
| expr /' expr {$5=%1/3%$3;}
| '(" expr ")’ {$$=9%2; }
| - expr %prec UMINUS  {$$=-%$2; }
| NUMBER
%%
yylex( {
int c;

while ( (c =getchar() ) =="";

if ((c=="71| (isdigit(c)) ) {
ungetc(c, stdin);
scanf("%lf", &yylval);
return NUMBER;

}
return c;
}
LALR algoritmus s konflikty #eSi YACC takto:
Konflikt redukce-redukce #eSi vyb  &rem pravidla dle

po £adi jejich uvedeni.

Konflikt redukce-p fesun #eSiup #ednostn &nim p #esunu.



