Stefan Sokotowski

JEZYKI FORMALNE
| METODY KOMPILACII

wyktad 13

Inst. Informatyki Stosowanej, ANS
Elblag, 2025/2026

Wyktad 13, str.1

Automatyczna konstrukcja translatoréw'

GRAMATYKA — PARSER

— to da sie zrobi¢ automatycznie

GENEROWANIE PRZEKtADU

— z tym jest wiekszy problem, bo skad system automatyczny ma wiedzie¢,
jakie znaczenie chcemy nadac sktadni?

Nadajemy znaczenie kazdej produkcji z gramatyki osobno — piszemy, co
ma sie dziaé, kiedy parser dokonuje odpowiadajacej jej redukciji.

narzedzie: GRAMATYKA ATRYBUTOWA



Wyktad 13, str.2

Gramatyki atrybutowe'

Gramatyka atrybutowa — gramatyka bezkontekstowa wzbogacona o
e atrybuty symboli w drzewie wywodu (terminali i nieterminali); atry-
buty moga mieé wartosci;
e funkcje obliczajace wartosci atrybutéw.

atrybut syntetyzowany: atrybut dziedziczony:
z dzieci do rodzicéw z rodzicéw do dzieci

Wyktad 13, str.3

Gramatyki atrybutowe'

Przyktad: jezyk {a”b”c” ‘ n = 0} —
nie daje sie opisa¢ gramatyka bezkontekstowa;
daje sie opisaC gramatyka atrybutowa.

(stowo)

(czes¢_a)(cze$¢ b)(czesé c)

(czesta) = W zwyktej gramatyce bez-

kontekstowej nie ma jak
sprawdzi¢, czy dtugosci
cze$¢ b)b tych trzech czesci sg réw-
ne.

cze$é a)a

> = >

(czedé b) =

>//\

(czesé c) =

(czesé c)c
Nalezy wzbogaci¢ gramatyke o:

e dla kazdego nieterminalu (czes¢ x) w drzewie wywodu — atrybut li-
czacy, ile jest pod nim terminali x
e w korzeniu — predykat sprawdzajacy réwnosé tych atrybutéw



Wyktad 13, str. 4

Gramatyki atrybutowe'

Do nieterminali dodajemy atrybut syntetyzowany (od dzieci do rodzicéw)
ile

liczacy litery w poddrzewie ponizej tego nieterminalu.

Wzbogacenia produkcji gramatycznych:

(czes¢ a) — A

(czgsc.a) (czg$é a).ile — 0

(czeéé a) — (czeéé a)a
(czedé_a)g <ngéé_a>0.i/e — <CZQ§é_a>1.i/e—|—1

(cze$é_a)y a

Wyktad 13, str.5

Gramatyki atrybutowe'

Funkcje obliczajace powoduja propagowanie wartosci atrybutu po drzewie

wywodu:
ﬁ (cze$c_ a)
f’ (gzgscg \

(czes¢ a),.ile «— (czes¢.a),.ile+1
f (cossc.

a>2

\\ (czedé a).ile — 0O

cze;sc a)




Wyktad 13, str.6

Gramatyki atrybutowe'

W korzeniu predykat sprawdzajacy, czy dtugosci réwne:

(stowo) — (czesé a)(czes¢ b)(czesé c)

(stowo)

(cze$€a)  (czes¢ b)  (czesc_c)

Czy (cze$c.a).ile = (czes¢ b).ile
= (cze$é c).ile ?

Wyktad 13, str. 7

Kompilator kompilatoréwl

YACC
Yet Another
Compiler Compiler

BISON
www.gnu.org/software/bison
stosuje atrybuty syntetyzowane

(od lisci do korzenia)
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Wyktad 13, str. 8

Dziatanie BISONa — rozpoznawanie a"bncnl

slowo: czesc_a czesc_b czesc_c ’.’
{ if ($1 == $2 && $1 == $3) printf("\n NALEZY.\n\n");
else printf("\n NIE NALEZY.\n\n");

exit (1) ;
b
czesc_a: /* puste x/ { $$ = 0; %}
| czesc_a ’a’ { $$ = $1+1; } ;
— gramatyka
czesc_b: /* puste */ { $$ = 0; }
| czesc_b ’b’ { $8 = $1+1; } ;| | _ yiatania na atrybu-
tach

czesc_c: /* puste */ { $$ = 0; }
| czesc_c ’c’ { $$ = $1+1; } ;

iis.ans-elblag.pl/~stefan/Dydaktyka/JezForm/Wyklady/13-bizony/1-aabbcc.y

Dziatanie BISONa — przetwarzanie'

plik z gramatyka aabbcc.y :

Wyktad 13, str.9

slowo: czesc_a czescb czescc ’.” { ... }
czesc_a: /* puste */ { ... }

lgcc

plik a.out

wejscie wyjscie



Wyktad 13, str. 10

Przyktad: kalkulator

|

(program)
(komendy)

(komenda)
(wyrazenie)
(sktadnik)

(potega)
(podstawa)
(liczba)

)

(zmienna

(komendy) .

(puste)
komendy) (komenda)

{
(zmienna) = (wyrazenie) ; ~——{ pamig¢[$1] = $3; }
(wyrazenie) ;

(sktadnik) | - (sktadnik)

(wyrazenie) + (sktadnik) | (wyrazenie) - (sktadnik)
(potega) | (sktadnik) * (potega)

(sktadnik) / (potega)

( )

{

podstawa ‘ (podstawa) ~ (potega)

{ $$ = pamie¢[$1]; }

liczba) | <zmier;na> | ({wyrazenie) )

$$ = numer zmienne;j:
. 4— b ——
b==

iis.ans-elblag.pl/~stefan/Dydaktyka/JezForm/Wyklady/13-bizony/3-pjo.y

Wyktad 13, str. 11

Interpretacja a kompilacja'

Interpreter — superprogram wykonujacy poszczegdlne komendy programu jedna za
druga:
jaka jest przet’ruma_cz
z nastepna komenda? | — I wykonaj
. tg komende )

A

Skutek: wynik obliczenia.

Kompilator — superprogram ttumaczacy caty program na jezyk wewnetrzny, przygoto-
wujacy go do wykonania:

jaka jest

nastepna komenda?

C

<

przettumacz
ta komende

-

<«

Skutek: program w jezyku wewnetrznym gotowy do wykonania:

Komendy wewnatrz petli interpreter od nowa ttumaczy za kazdym obrotem petli; a
kompilator ttumaczy raz, a potem przektad tylko wielokrotnie je wykonuje.



Wyktad 13, str. 12

Dziatanie BISONa — kompilacja'

Przyktad: , jezyczek”

(program) ::= (komendy) .

(komendy) ::= (puste)
(komendy) (komenda)

(komenda) ::= (zmienna) = (zmienna) ;
(zmienna) = (zmienna) + (zmienna) ;
(zmienna) = (zmienna) - (zmienna) ;
(zmienna) = (liczba) ;
(zmienna) = (zmienna) + (liczba) ;
(zmienna) = (zmienna) - (liczba) ;
( (zmienna) ) { (komendy) } (petla)

(liczba) ::= -+

‘ wyjasnione dalej
(zmienna) = ..

Wyktad 13, str. 13

Dziatanie BISONa — kompilacja'

Petla:  (x) {...} — dopdki x # 0, wykonuj ...

Przyktady programoéw:

n=100; s=0; _ —
(@ { dopéki n £ 0 Te=lOls B0

i | =
s sl while (n!=0) {
} m s=s+n; n=n-1;

}

100
— wylicza s =Y n

n=1




Wyktad 13, str. 14

Dziatanie BISONa — kompilacja'
p=2; w=10; s=1;

€:§2{W=10? 5=1; while (w!=0) {
r=p; t=0;

r=p; t=0; i
while (r!'=0) {
=t+s: =r—-1:
(r) { t=t+s; r=r-1; } t=t+s; r=r-1;

s=t; w=w-1;
} }
s=t; w=w-1;
}
petla 4
wewnetrzna

N

— wylicza s =20

Wyktad 13, str. 15

Dziatanie BISONa — kompilacja'

Jak przetwarzac?

kompil.y
. bison . gcc -Wall a.out
Gramatykj jezyczka ! kr(:)mglrﬁavl;.é ; sty el
prog wielokrotnego uzytku

fcje na atrybutach

1 a.out Klad Te przeklady to juz gotowe programy w je-
prog przexia zyku ,wewnetrznym” , gotowe do wykonania

a.out przy pomocy symulatora jezyka ,wewnetrz-
prog2 — przeklad pego”.

Jak napisac¢ funkcje na atrybutach?



Dziatanie BISONa — kompilacja.

tad: .jezyczek’
PrZyk - <komeﬂd\/> 3

(program>
<k°mendy> ::\: (komendy> (komenda>
= jenna) = (zmienna> : _ '
<k°me“da> il <<err?1|izrr\ma>> = (zmienna} + (zmllenna\)> ,‘
(zmienna> = (zmienna> — (zmienna) 5
jenna) = (liczba) 5 - |
<<Zznr:1|ienna> = (zmienna} + <hlczba> ,'
(zmienna) — (zmienna) ~ (liczba) 3
|« (zmienna) ) { (komendy} I
(liczba)

<zmienna> =t

Wyktad 13, str. 16

Do produkcji gramatycznych nalezy dopisac:

e atrybuty,

e funkcje dziatajace na tych atrybutach.

Dziatanie BISONa — kompilacja'

e dla cyfry i liczby: wartos¢;
Co wyrazajg atrybuty? e dla zmiennej: adres zmiennej;
e dla komendy: liczba komérek przektadu.

Wyktad 13, str. 17

Przyktady: spacja
komenda: zmienna '=' zmienna ;' {napisa¢ ,loada " , $3
napisa¢ ,store " , $1
$$ =2; }
| zmienna '=' zmienna '+’ zmienna ;' {napisa¢ ,loada " , $3
napisa¢ ,add ", $5
napisaé ,store " , $1
$$=3; }
| zmienna '=" zmienna '+ liczba '}’ {napisa¢ ,loadn " , $5
napisa¢ ,,add ", $3
napisa¢ ,store ", $1
$$ =3; }

iis.ans-elblag.pl/ “stefan/Dydaktyka/JezForm/Wyklady/13-bizony/4-Kompilacja/



