Metody Kompilaci
Wyktad 3



Translacja sterowana sktadnig

> Translacja sterowana sktadnia odbywa si¢
poprzez dotaczenie zasad(regut) lub
fragmentow kodu do  produkcji w
gramatyce.
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Translacja sterowana sktadnig

Na przyktad, dla produkcji
EXPr -= expr; + term

mozemy przetwarzac expr wykorzystujac
strukture produkcyi zgodnie z ponizszym
pseudokodem:

orzetwarzaj expry;
orzetwarzaj term;
orzetwarzaj +;
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Translacja sterowana sktadnig

> Atrybut jest to pewna wartoSC powiazana Z
konstrukcja jezyka programowania.

> Przyktadami atrybutow sg typy danych
wyrazen, liczba instrukcji wygenerowanego
kodu lub lokalizacja pierwszej instrukcji
generowanego kodu.
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Translacja sterowana sktadnig

> Schemat translacji sterowany skiadnig jest to
gramatyka, gdzie do kazdej produkcj1 jest
przypisany fragment kodu -- akcja
semantyczna.

> Fragmenty kodu sg wykonywane podczas gdy
produkcja jest wykorzystywana przez parser.
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Translacja sterowana sktadnig

Notacja postfiksowa

> Notacja postfiksowa moze byc¢ zdefiniowana w
nastepujacy sposob:

I. Jezeli E oznacza zmienng lub stata, to
notacja postfiksowa dla E jest samo E.
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Translacja sterowana sktadnig

Notacja postfiksowa
> 2. Jezeli E jest wyrazeniem postaci £, 0p E,,
gdzie op jest operatorem binarnym,
to notacja postfiksowa dla E jest E; " E, " op,
gdzie E; " E,” sa notacjami postfiksowymi dla
E, I E,, odpowiednio.
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Translacja sterowana sktadnig

Notacja postfiksowa

> 3. Jezeli E jest wyrazeniem o postaci (E,),
to notacja postfiksowa dla E jest taka sama jak
notacja postfiksowa dla E;.
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Translacja sterowana sktadnig

Notacja postfiksowa

> Przyktad: Notacja postfiksowa dla
wyrazenia (9-5)+2 jest 95-2+.

> Oznacza to, ze przekiad dla 9, 512 jest
reprezentowany przez te same state zgodnie z
reguty (1).

> Thumaczeniem 9-5 zgodnie z reguta (2) jest
95- . Thumaczeniem dla (9-5) zgodnie z reguta

(3) Jest 9-5.
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Translacja sterowana sktadnig

Notacja postfiksowa

> Nawiasy nie s3 potrzebne w notacji
postfiksowe], poniewaz pozycja 1 liczba
argumentow operatorow w Sposob
jednoznaczny okreslaja kolejnosc
wykonywania operatorow.
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Translacja sterowana sktadnig

Atrybuty syntezowane

> Atrybuty kojarzymy z nieterminalami |
terminalami.

> Zeby obliczy¢ atrybuty nieterminalli,
dodajemy reguty do produkcii.

> Reguly te opisuja w jaki sposob obliczane s3
atrybuty w weztach drzewa parsowania.
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Translacja sterowana sktadnig

Definicja sterowana skladnig

> Definicja sterowana sktadnig okresla si¢
przez:

1. Zbior atrybutow dla kazdego symbolu
gramatycznego.

2. Zbior regul semantycznych do obliczania
wartosci atrybutow zwigzanych z symbolami
wystepujacymi w produkcii.
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Translacja sterowana sktadnig

Atrybuty syntezowane

Atrybuty moga byc¢ obliczone w nastepujacy
sposob. Dla danego ciagu wejsciowego
tworzymy drzewo parsowania.

Nastepnie stosujemy regutly semantyczne w
kazdym wezle drzewa parsowania w
nastepujacy Sposob.
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Translacja sterowana sktadnig

Atrybuty syntezowane

> Zatozmy, ze wezet N w drzewie parsowania
jest oznaczony symbolem

> Wtedy zapisujemy wartosc atrybutu =~ W tym
wezle jako

> Drzewo parsowania, pokazujace wartosci
atrybutow w kazdym wezle, nazywamy
drzewem parsowania z przypisami.
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Translacja sterowana sktadnig

Atrybuty syntezowane

> Wartosc atrybutu syntezowanego dla wezta N
W drzewie parsowania oblicza sic w oparciu o
atrybuty jego dzieci 1 atrybutu wilasnego.

© Wiodzimierz Bielecki WI ZUT 15



Przyktad obliczenia atrybutow

Definicja sterowana sktadnig do thumaczenia postaci
infiksowej na postfiksowa.

Produkcja Reguty semantyczne

kN

expr — expr, - term  expr.t ;= expr,.t |[term.t || *-

expr — term expr.t ;= term.t

term —-> 0 term.t := “0”

term - 1 term.t ;= “1”

Znak ,|| , oznacza
term — 9 term.t := “9” Egﬁggnaql
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Translacja sterowana sktadnig

Atrybuty syntezowane
Wartosci atrybutow w weztach drzewa parsowania
dla ciggu: 9-5+2

?t <95-” term.t = “2”
expr.t="9" [term.t ="5" /Gramatyka: h
expr -> expr + term
I -t
term.t = “9” | fexr'?; =
term->0,1,2,...,9
9 - 5 + 2 k /
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Translacja sterowana sktadnig

Atrybuty syntezowane
Wartosci atrybutow w weztach drzewa parsowania

dla ciggu: 9-5+2, krokl

I
I\

/Gramatyka: \

expr -> expr + term
o | expr - term
term.t = "9 |ter'?n
term->0,1,2,...,9
9 - 5 + 2 k /
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Translacja sterowana sktadnig

Atrybuty syntezowane
Wartosci atrybutow w weztach drzewa parsowania

dla ciggu: 9-5+2, krok2

I

expr.t = “9” /Gramatyka: h
expr -> expr + term
o | expr - term
term.t="9 |ter'?n
term->0,1,2,...,9
9 - 5 o 2 \_ %
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Translacja sterowana sktadnig

Atrybuty syntezowane
Wartosci atrybutow w weztach drzewa parsowania

dla ciggu: 9-5+2, krok 3

N

expr.t="9" [term.t ="5" /Gramatyka: h
expr -> expr + term
o | expr - term
term.t="9 |ter'?n
term->0,1,2,...,9
9 - 5 o 2 \_ %
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Translacja sterowana sktadnig

Atrybuty syntezowane
Wartosci atrybutow w weztach drzewa parsowania

dla ciggu: 9-5+2, krok 4

?t <95-”
expr.t="9" [term.t ="5" /Gramatyka: h
expr -> expr + term
o | expr - term
term.t = "9 |ter'?n
term->0,1,2,...,9
9 - 5 + 2 k /
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Translacja sterowana sktadnig

Atrybuty syntezowane
Wartosci atrybutow w weztach drzewa parsowania

dla ciggu: 9-5+2, krok 5

?t <95-” term.t = “2”
expr.t="9" [term.t ="5" /Gramatyka: h
expr -> expr + term
o | expr - term
term.t = "9 |ter'?n
term->0,1,2,...,9
9 - 5 + 2 k /
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Translacja sterowana sktadnig

Atrybuty syntezowane
Wartosci atrybutow w weztach drzewa parsowania

dla ciggu: 9-5+2, krok 6

?t <95-” term.t = “2”
expr.t="9" [term.t ="5" /Gramatyka: h
expr -> expr + term
I -t
term.t = “9” | fexr'?; =
term->0,1,2,...,9
9 - 5 + 2 k /
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Translacja sterowana sktadnig

Przechodzenie drzewa w giab

> Przechodzenie przez drzewo jest uzywane do
obliczania atrybutow oraz  Wykonania
fragmentow kodu(akcjr) w schemacie
translacii.

> Przechodzenie drzewa zaczyna si¢ od jego
korzenia 1 dalej odwiedza sie kazdy wezel
drzewa w pewnej kolejnosci.
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Translacja sterowana sktadnig

Przechodzenie drzewa w giab

> Przechodzenie drzewa w gltab ( depth-first
traversal) zaczyna sie od korzenia 1 polega na
odwiedzaniu dzieci kazdego wezta w dowolne;
kolejnosci, niekoniecznie od lewej do prawe;.
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Translacja sterowana sktadnig

Przechodzenie drzewa w giab

> Ono si¢ nazywa "w giab", poniewaz odwiedza
nieodwiedzone dziecko wezta, gdy tylko
moze, wiec odwiedza wezty jak najdalej od
korzenia 1 tak szybko, jak jest to mozliwe.
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Translacja sterowana sktadnig

Przechodzenie drzewa w giab
Przykiad przechodzenia drzewa w gigb:
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Translacja sterowana sktadnig

Przechodzenie drzewa w giab
Przykiad przechodzenia drzewa w gigb:
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Translacja sterowana sktadnig

Przechodzenie drzewa w giab
Przykiad przechodzenia drzewa w gigb:
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Translacja sterowana sktadnig

Przechodzenie drzewa w giab
Przykiad przechodzenia drzewa w gigb:
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Translacja sterowana sktadnig

Przechodzenie drzewa w giab
Przykiad przechodzenia drzewa w gigb:
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Translacja sterowana sktadnig

Przechodzenie drzewa w giab

> Definicja sterowana skiadnia nie narzuca
zadnej konkretnej kolejnosci do obliczenia
atrybutow w drzewie parsowania;

kazda kolejnosc, ktora oblicza atrybut

po wszystkich innych atrybutach, od ktorych
zalezy, jest akceptowalna.
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Translacja sterowana sktadnig

Przechodzenie drzewa w giab
procedure visit(node N)

{
for (each child C of N, from left to right)

visit (C) ;
zastosuj reguty semantyczne w wezle N;

Jest rekurencyjna i zapewnia, ze w
pierwszej kolejnosci wartosci

semantyczne bedg obliczone dla lisci

\ drzewa .
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Przechodzenie drzewa w gtab
przykiad
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Translacja sterowana sktadnig

Schemat translacii

> Schemat translacji sterowany sktadnig jest to
notacja dla okreslenia translacji, ktora
powstaje po dotaczeniu fragmentow kodu do
produkcji w gramatyce.
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Translacja sterowana sktadnig

Schemat translacji

> Fragmenty kodu, dodane do produkci,
nazywamy akcjami semantycznymi.
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Schemat translacj

> Pozycja, gdzie akcja ma zostac wykonana jest
pokazana przez umieszczenie jej W klamrach
W prawej stronie produkcji:
rest —» + term {\print(“+”)j} rest
Y

Akcja semantyczna

/Dodatkowy wezet \
reprezentuje akcje ~ rest
semantyczng, jest potaczony
linig przerywang z weztem,
odpowiadajacym gltowie
\(I ewej stronie) / term { prmt rest
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Translacja sterowana sktadnig

Schemat translacji

Akcje do translacji na notacje postfiksowa:

expr -> exprl + term forint('+)}

expr -> expril- term {print(*-")} [Akcje }
semantyczne

expr -> term

term -> 0 {print (‘'0")}

term -> 1 {print (* 1)}

term -> 9 {print (9"}
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Translacja sterowana sktadnig

Schemat translacji

> Implementacja schematu translacji musi
zapewnic, ze akcje semantyczne

zostang wykonane w kolejnosci, w jakiej
pojawiajg sie one w trakcie przechodzenia
post-order.
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Przechodzenie drzewa

Postorder —Postfiksowe — Wsteczne

Numery przy
wierzchotkach
oznaczajg kolejnos¢
ich odwiedzania

 Zamim odwiedzimy dany wierzchotek, odwiedzimy wszystkich jego
potomkow.

o Poruszamy Sl@ Od Ila_]IlIZSZ generac OI‘@
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Translacja sterowana sktadnig

Schemat translacji

> Implementacja nie musi w rzeczywistosci
skonstruowac drzewa parsowania o ile
zapewnia ona, ze akcje semantyczne sg
wykonywane jak gdyby skonstruowalismy
drzewo syntaktyczne 1 nastepnie akcje sg
wykonywane zgodnie z przechodzeniem post-

order.
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Schemat translacji

//// k
R / expr \\\\ “
i )
> » ”,” +\\\\\ \\\\
/ eX r e ‘term X . “ry
p “ “ ” \5—_1_——:_’ ——————— V—-{ prlnt( 2 ) }
/ \ { print("-") } |
/expr SN term 2
T ~{ print("5”) }
\ term | 0
b T print(97) )
9

Translacja 9-5+2 do postaci 95-2+
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Prosty kalkulator

Definicja sterowana skladnig:

L =E\n L.val = E.val

E =E +T E.val = E;.val + T.val
E =T E.val = T.val

T =T,*F T.val =T,.val * F.val
T =F T.val = Fval

F :=(E) F.val = E.val

F =digit F.val = digit.lexval

[Produkcje } [Akcje semantyczne}
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— 4 mmr

Obliczenie: “9+3*5\n”

2=E\n L.val = E.val
=E,+T  E.al=E,val + T.val O _Lval=24
= E.val = T.val //
=T,*F T.val = T,.val * F.val
= T.val = F.val OE.val=24
F.val = E.val

-=digit  Fval = digit.lexval % '\

/Uwaga: Produkcja\
F :=(E)
nie zostata
wykorzystana do
tworzenia drzewa

parsowania
\C /

(OE.val= 9 (O T.val=15

I e b e

OTval=3 (¥ F.val= 5
(OT.val=9

I

OF.vaI:Q

I

Odigit.lexvalz9
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— 4 mmr

Obliczenie: “9+3*5\n”

2=E\n L.val = E.val
=E,+T  E.al=E,val + T.val O _Lval=24
= E.val = T.val //
=T,*F T.val = T,.val * F.val
= T.val = F.val OE.val=24
F.val = E.val

-=digit  Fval = digit.lexval % '\

/Uwaga: Produkcja\
F :=(E)
nie zostata
wykorzystana do
tworzenia drzewa

parsowania
\C /

(OE.val= 9 (O T.val=15

I e b e

OTval=3 (¥ F.val= 5
(OT.val=9

I

OF.vaI:Q

I

Odigit.lexvalz9
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— 4 mmr

Obliczenie: “9+3*5\n”

2=E\n L.val = E.val
=E,+T  E.al=E,val + T.val O _Lval=24
= E.val = T.val //
=T,*F T.val = T,.val * F.val
= T.val = F.val OE.val=24
F.val = E.val

-=digit  Fval = digit.lexval % '\

/Uwaga: Produkcja\
F :=(E)
nie zostata
wykorzystana do
tworzenia drzewa

parsowania
\C /

(OE.val= 9 (O T.val=15

I e b e

OTval=3 (¥ F.val= 5
(OT.val=9

I

OF.vaI:Q

I

Odigit.lexvalz9
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— 4 mmr

Obliczenie: “9+3*5\n™"

L.val =
E.val =

1
= T.val /1
=T,.val * Fval

T.val =
F.val =
F.val =

E.val
T.val

E.val

E..val + T.val O Lval=24

F.val OE.val=24

E.val
digit.lexval ' \
QE val= 9 C) T.val=15
I
U ' Qﬁ{@ Fval=%))

(OT.val=9

I

OF.vaI:Q

I

O
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— 4 mmr

Obliczenie: “9+3*5\n™"

L.val =
E.val =

- =1
= T.va //
=T,.val » Fval

T.val =

= E.val '
= digit.lexval %/ \

E.val
T.val

F.val
F.val

E.val

E..val + T.val O Lval=24

F.val OE val=21

(OE.val= 9 () T.val=15

Il = L=

(OT.val=9

I

OF.vaI:Q

I

O
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— 4 mmr

Obliczenie: “9+3*5\n”

L.val = E.val O
E.val = E,.val + T.val L.val=24

1
E.val = T.val /‘
T.val = T,.val * F.val
T.val = F.val OE val=24
F.val = E.val '
F.val = digit.lexval % \
(OE.val= 9 (O T.val=15

I e b e

OTval=3 (¥ F.val= 5
(OT.val=9

I

OF.vaI:Q

I

Odigit.lexvalz9
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Dzickuje za uwage
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