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Forditéprogramok

» magasszintii programozasi nyelv = forditéprogram =

alacsonyszintii programozasi nyelv
» magasszintii nyelvek: C, C++, Pascal, ...

> alacsonyszintii nyelvek: assembly, gépi kéd

#include <stdio.h>

int main() {

for (int i=10; i>0; i--)
printf ("%d\n", 1i);
return 0;

segment .data

5533333533

353
dformat db "%d", 13, 10, 0

iddo
segment .text

3333333333535
global _main
extern _printf
_main:

enter 0,0

mov dword [i], 10
mov ecx, [i]
loop_start:

pusha

pushf

push dword [il
push dformat

call _printf

add esp, 8

popf

popa

dec dword [i]

cmp dword [il, O
jnz loop_start

leave
Tet
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Formalis nyelvek

forrasprogram, forrasnyelvii program: a magasszintii it ramek
nyelven irt program e i
targyprogram, targynyelvii program: az alacsonyszintii e
nyelvre (assemblyre vagy gépi kédra) leforditott, futtathatéd e et
program

forditasi id6: forditas id6tartama

futtatasi id6: a leforditott targyprogram végrehajtasi ideje
egymenetes/tobbmenetes forditasi folyamat: Legyen P a

forrasnyelvi, @ a targynyelvii program, T a forditas

transzforméacidja; ekkor a forditasi folyamat a

Q=T(P)
képlettel irhaté le. Ha T = T,0 T,_1 o...0 Ty, akkor
Pix = Tu(P)
Pio = Th1(Po1)
Pi = Ty(P2)
Q = Ti(Py)
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Egymenetes (Pascal)

var x:Integer;
procedure inc;
begin

x:=x+1;
end;
{var x:Integer;}
BEGIN
x:=0;
inc;
END.

Tobbmenetes (Java)

public class Example {
public static void main(String
assert (x==0);
X+
assert (x==1);
}

static int x=0;

[]

args) {
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g A0 Formélif nyelvek
> az elébbi tobbmenetes/n-menetes esetben fonditeneramok
Pi,i=1,2,...,n—1 a program kozbiils6 programformaja s 7l

» kédoptimalizalas = tobb menet

Forditéprogramok

» forditéprogram tipusai:
> compiler — ez az amivel foglalkozni fogunk(!)
> interpreter — olyan ,gép” (program) készitése, amelyik a
magasszintii nyelvet ismeri fel = a gép gépi kodja a
magasszintii nyelv
» formulavezérlésii szamit6gép — ha az interpretalast hardver
szinten valésitjuk meg

> interpreter esetén a forditasi és futasi id6 egybeesik
Compilerek: C, C++, Pascal, ...
Interpreterek: Java (interpreter = Java Virtual Machine; + JIT),

Perl (interpreter = perl), PHP (interpreter = PHP/FI [Personal
Home Page/Forms Interpreter], Zend Engine, Zend Engine 2 és 3),

> els6 compilerek: 50-es évek eleje
> els6k kozott volt a FORTRAN compiler is (1957)
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ADATOK
forrasnyelvii compiler targynyelvi végrehajtas
program g program
EREDMENY

abra: Compiler: forditasi folyamat

abra: Interpreter: interpretalasi folyamat

ADATOK

forrasnyelvi interpreter
program (végrehajtas)
EREDMENY
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Formalis nyelvek
és
forditprogramok

A forditéprogram szerkezete
Bodo Zalan

compiler(forrasprogram) (targyprogram, lista)

Forditéprogramok

» source-handler (forrasprogram,
hibak) (karaktersorozat, lista)

» input-handler (forrasprogram) (karaktersorozat)
a forrasprogramot alakitja at, és kiildi a compilernek
(altaldban egy pufferben helyezi el ezeket); levagja az ajsor
karaktereket

» output-handler(forrasprogram, hibak) (lista)
listat készit a forrasprogrambdl és a hibakbdl, melyet a
compiler készit; a listat, amely a hibak (pontos) helyét
tartalmazza a hattértarolén helyezi el.
Fontos: a forditéprogramok szinte mindig hibas programot
forditanak, hibatlan programokkal csak elhanyagolhatéan
kevés esetben talalkoznak, ezért nagyon fontos a pontos
hibajelzés

» code-handler (targykdd) (targyprogram)
a compiler altal készitett targykdd elhelyezése a hattertarolén
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» xcompiler (karaktersorozat) (targykdd, hibak)
(ténylegesen csak a forditéprogram feladataval foglalkozik)

forrasnyelvi
program

—

source-
handler

—

lista

1)

*compiler

v

code-
handler

—>

targynyelvi
program

abra: A compiler felépitése
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Formalis nyelvek
és
fortitaprogramak
A *compiler Bods Zal:
» analizis: a forrasprogram karaktersorozatat részekre bontja és v itS R man
vizsgalja
» lexikalis elemz6:
lexikalis
elemzd (karaktersorozat) (szimbolumsorozat,
lexikalis hibak)
» szimbélumtabla: altalaban a szimbdlumra a hozza rendelt
kéddal hivatkozunk
> kisziiri: sz6k6z vagy mas fehér karaktereket, kommentek

» szintaktikai elemzg:
szintaktikai
elemzd (szimbolumsorozat) (szintaktikailag elemzett
program, szintaktikai hibak)
> a program struktirajanak felismerése: az egyes szimbolumok
a megfelel§ helyen vannak-e, megfelelnek-e a programozasi
nyelv szabalyainak, nem hianyzik-e valahonnan valamilyen
szimbélum
> kimenet: szintaktikailag elemzett program (pl. szintaxisfa)
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L. Formalis nyelvek
> (analizis): I
orditsprogramol

> szemantikai elemz§:
szemantikai elemzd(szintaktikailag elemzett

program) (elemzett program, szemantikai hibak) Forditéprogramok

Bodé Zalan

» szemantikai tulajdonsagok vizsgalata

» pl.: (azonosito) + (konstans) vizsgalatakor megnézi, hogy az
(azonosito) szimbélum deklaralva van-e, a (konstans)-nak
van-e értéke, és tipusuk azonos-e

> szintézis: az egyes részeknek megfelel§ targykodokbdl felépiti
a program teljes targykodjat
» kédgeneralé:
kodgenerator (elemzett program) (targykdod)
> assembly vagy gépi kdd elGallitasa
» kodoptimalizalé:
kodoptimalizald (targykod) (targykod)
> cél: hatékonyabb kéd elkészitése, mint amilyet egy jé
assembly programozé irni tud
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» tobbmenetes forditéprogram: bizonyos lépéseket tobb
menetben tud csak elvégezni

» a menetek szdmat a kov. tényezdk befolyasolhatjak:

>

VYVYYVYY

a compiler rendelkezésére all6 meméria

a compiler mérete és sebessége

a targyprogram meérete és sebessége

a hibajavitasi lehetdségek

hibafelismerési és hibajavitasi stratégiak

(a compiler megirasara rendelkezésre all6 idé és szellemi
kapacitas)

> az egyszer(i forditéprogramok egymenetesek

» segédeszk6zok:

>

> szintaktikai elemz8: yacc vagy bison (a szemantikai elemz§

lexikalis elemz&: lex vagy flex

és kédgenerator is beépithets)
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ANALIZIS
lexikalis szintaktikus szemantikus
elemzd elemzé elemzd
//
SZINTEZIS -

kédgenerald

kédoptimalizald

abra: Az analizis és szintézis fazisai
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Lexikalis elemzés Fommils yeuek

forditaprogramalk

- , odé Zalan
> meghatarozza a lexikalis elemeket/egységeket soce

» kisziri az informéaciét nem hordozé részeket (fehér karakterek,
ajsor, kommentek)

Lexikalis elemzes

> tovabbadja a lexikalis elemeket a szintaktikai elemzének

> a feladat megoldasa: regularis grammatikaval (Chomsky
3-as tipust grammatikaval), regularis kifejezésekkel, véges
automatakkal

» 4ltaldban: a szimbolikus egységeket regularis kifejezésekkel
adjuk meg

» épithet szimbolumtablat, ahol a szimbdlumok és a hozzajuk
tartozé kédok szerepelnek
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1. Példa

Tekintsiik a kovetkezé kédokat:
azonosité | 01
if 25
else 26
( 43
) 44
< 29
++ 98
2 45

Ekkor a lexikalis elemz6 a
if (_ == __) _++; else __++;
kédbdl a
25 43 01 29 01 44 01 98 45 26 01 98 45

sorozatot késziti, amely mar kevésbé ,olvashaté’.
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Kiterjesztett regularis kifejezések (flex)

x
e
[abj-0Z]
[~A-Z]

T*
r+

r?
r{2,5}
r{2,}
r{4}
{nev}
(r)

rs

Formalis nyelvek
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Bodé Zalan
x karakter

minden karaktek, kivéve az (jsort
karakterosztaly, az x, y vagy z karakterre

Lexikalis elemzes

illeszkedik

karakterosztaly, a vagy b vagy j-t6l o-g
vagy Z

karakterosztaly negaltja (komplemente-
re)

zér6 vagy tobb r

egy vagy tobb r

opcionalitas: zér6 vagy egy db. r

ketts, harom, négy vagy 6t r

legalabb két r

pontosan négy r

a nev kiterjesztése

zarbjelezés a precedencia/prioritas meg-
valtoztatasa érdekében

konkatenacié
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rls
r/s

r
r$

<s>r

<x>r
<<EOF>>

vagy

r ha kdveti 6t egy s; az s-et beszamitja
az illeszkedés hosszaba, de csak az r-re
illeszkedd sztringet tériti vissza (eldreol-
vasasi szimbélum, kovets kontextus, tra-
iling context)

T a sor elején

T a sor végén

r ha s startfeltételben (start condition)
vagyunk; s lehet s1,s2,s3 alakd is
barmilyen startfeltételben

fajlvége szimbolum
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Formalis nyelvek

2. Példa ‘orditépf:gramok
Irjuk le regularis kifejezésekkel a kovetkezd lexikalis elemeket: Bl 2
egész szam, valds szam, egysoros komment, azonosité szimbdélum,
fehér karakterek. Jeloljiik a kdvetkezd regularis kifejezéseket: Ll el el
» D = [0-9]
> A = [a-zA-Z]
Ekkor:
1. egész szam: ("+"["-")7{D}+
2. valés szam: ("+"["-")?7{D}+(.{D}+)

3. egysoros komment: //.*
4. azonosité: ({A}]_) ({A}|_|{D})*
5. [ \t\nl+
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Az ezekhez tartozé automatak sorban:

D

O
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Formalis nyelvek
és
forditprogramok

Specialis problémak

Bodé Zalan
» kulcsszavak és standard szavak
» vannak programozasi nyelvek, melyek kiilonbséget tesznek Lexikalis elemzés
kulcsszavak kozott
> kulcsszénak nem valtoztathatjuk meg a jelentését, standard
szavaknak megvaltoztathatjuk
» C/C+H+-ban pl. csak kulcsszavak vannak, de Pascal-ban
vannak standard szavak
» standard szavak hasznélata nagyon rontja a program
olvashatésagat, a programozénak sokkal nehezebb megtalalni
a hibat anomalia esetén
> példaul: (ez nem fordithaté le Pascal-ban, de létezhet olyan
nyelv, amiben igen):
if if then else = then;
> tanacs: ,hanyagoljuk” standard szavak bevezetését
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Formalis nyelvek

» eldreolvasas (lasd az eléreolvasési szimbélumot a fordiven vk
kiterjesztett regularis kifejezéseknél) )
> bizonyos esetekben eléfordul, hogy a lexikalis elemzének elére
kell olvasni néhany karaktert, hogy meg tudja allapitani a
helyes lexikalis elemet Lexikalis elemzés
> pl.1: meg akarjuk kiildnbéztetni a valtozokat a fiiggvényektdl,
de mindketts nevét ugyaniagy épithetjiik fel, vagyis
mindkettst az ({A}]_) ({A}|_1{D})* regularis kifejezéssel
irjuk le; a kovetkez§ kifejezés megoldja a problémat (flex):

(LA 1) ({ATI_1{D})*/" ("

Bodé Zalan
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R L. Formalis nyelvek
» direktivak e
forditéprogramok

> a forditoprogram miikodésének vezérlésére szolganak

> pl. egy if direktiva esetén (C/C++: #if, #ifdef, ifndef,
#elif, #else, #endif) ki kell értékelnie a feltételt, és csak a
megfelel8 dgat bennhagynia a kédban Lexikalis elemzés

P masik tipusi ilyen probléma a makréhelyettesités

> a lexikalis elemz8nek tehat szintaktikai és szemantikai
ellen8rzéseket is kell végeznie

> 3ltalaban a lexikalis elemz8 utani eléfeldolgozéval oldjak meg

ezeket

Bodé Zalan
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Formalis nyelvek

» hibakezelés &

>

>

fortitaprogramak

lexikalis hiba: nem tud megfeleltetni egyetlen szimbélumot

Bodé Zalan
sem

hibaelfed6 médszereket hasznalunk; nem j6 ha a

forditéprogram mar ebben a fazisban ,kiakad” Lexikalis elemzés
modszerek:

1. figyelmen kiviil hagyjuk a ,rossz’ karaktereket, és kiilon
lexikalis elemként tovabbitjuk a szintaktikai elemzének a két
oldalan allé szimbdlumokat

2. figyelmen kiviil hagyjuk a ,rossz" karaktereket, és
Gsszeolvasztjuk a két oldalan levd szimbdlumokat

3. tovabbitjuk a ,rossz” karaktereket a szintaktikai elemzének
egy undef szimbolumként

mas problémak: a sztringek végét jelz6 " hianya, a tébbsoros
kommentek zarészimbolumanak hianya
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Szintaktikai elemzés Fommils yeuek

forditaprogramalk

» a szimbélumsorozat a nyelv egy mondata? Bods Zalan

» kornyezetfiiggetlen grammatikakkal oldjuk meg

» pontosabban kiterjesztett kdrnyezetfiiggetlen
Lz Szintaktikai
grammatikakkal: e

A= a,Ae N,ae (NUT)x

Def. Mondatforma

Legyen G = (N, T, P, S) egy grammatika. Ha S = q,
o € (N U T)x, akkor & mondatforma. Ha S= x, x € Tx, akkor
x az L(G) egy mondata.

Def. Részmondat

Legyen a G = (N, T, P, S) grammatikanak a = a3 Sa; egy
mondatformaja. A § részmondat, ha 3A € N Ggy, hogy

S= oAy és A§>B. A [ egyszerii részmondata a-nak, ha a
fentiekben A= teljesiil, vagyis (A — ) € P.
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3. Példa

Tekintsiik a kdvetkezd szabalyok altal definialt grammatikat:

E —- TI|E4+T
T — F|TxF

F — i|(E)

ésaz E+ T i+ T x F mondatformat.
Ennek i + T és i + T x F nem részmondata;

E+Txi, TxF és T xirészmondata;
T * F egyszer(i részmondata.

Formalis nyelvek
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Szintaktikai
elemzés
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Formalis nyelvek

> csak egyértelmii grammatikakkal foglalkozunk &

Gl remprmels
» nem egyértelmii = tobb szintaxisfa tartozik hozzd = tébbféle B
elemzés tartozik hozza = tobbféle targykod (1)

» csak olyan grammatikakkal foglalkozunk, melyek a kov.
feltételeket is teljesitik: e DeDe

elemzés

1. a grammatika ciklusmentes: nem tartalmaz AS A
levezetéseket

2. a grammatika redukalt: nem tartalmaz felesleges
nemterminalis szimbolumokat (minden szimbélum szerepel
legalabb egy S-bél indulé levezetésben)

Def. Nyél

Egy mondatforma legbaloldalibb egyszerii részmondatat a
mondatforma nyelének nevezziik.

4. Példa

A 3. Példaban szerepl6 mondatforma nyele az /.
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» balrdl jobbra haladé elemzésekkel foglalkozunk
> kétféle elemzés:

1. feliilrgl-lefelé halad6 elemzés: az S szimbélumbél kiindulva
prébaljuk meg felépiteni a szintaxisfat, azaz levezetni a
programot

2. alulrél-felfelé haladé elemzés: a terminalisokbdl (a
programbdél) kiindulva prébaljuk felépiteni a szintaxisfat, azaz
eljutni az S szimbélumhoz
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