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Informatik II – Kapitel 18

„Übersetzung“

Zusammenfassung des Kapitel 18
Küchlin, Weber, Vorversion „Einführung in die Informatik, 3.Auflage“

2.7.2004
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2Was werden wir tun?

VAR a, b;
BEGIN

READ a;
…

END.

PL/0

M/0

scanning and parsing

„Programmcode syntaktisch korrekt?“

LL1:

READ
READ
ADD
…

001 000 0000001110
001 000 0000001110
001 000 0000000010
…

Programmcode in höherer
Programmiersprache

Übersetzer (compiler)
Interpreter

z.B. Auswertung des PL/0
Programms mit Java…

Π

Π

π

π π,T, Π,N
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3Wortmengen

Alphabet

Σ = {a1, …, an}

Reflexiv-transitive Hülle von Σ wird mit Σ* bezeichnet:
•ε , Σ* (das leere Wort)
•∀ a , Σ: a , Σ*
•∀ ω , Σ*, a , Σ: ω ο a , Σ*

(Formale) Sprachen umfassen eine Teilmenge von Σ*.

Konkatenation: ω ο ε = , ο ω = ω (< Σ*; ο, ε > ist Monoid (Halbgruppe mit Neutralelement) )

Produkt: Für L1, L2 ⊆ Σ* sei       L1 L2 := { ω1 ο ω2 | ω1 , L1, ω2 , L2 }
L0 := {ε }
L+ := ∪n>0 Ln

L* := ∪n>=0 Ln
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4Grammatik

Eine (formale) Sprache wird durch ihre Grammatik charakterisiert.

G = < N, T, P, S >
•N = Non-Terminal-Symbole
•T = Terminal-Symbole
•S , N, Startsymbol
•P = Produktionen der Form Θ −> ϑ mit Θ, ϑ ⊆ (N∪T)+

•N ∩ T = Ø

•Als Satzform bezeichnet man jede gültige Kombination aus (T, N)*.
•Als Satz bezeichnet man eine durch die Grammatik erstellbare Kombination aus T*

Die Vereinigung aller Sätze, die durch die Grammatik erstellt werden können
bezeichnet man als Sprache L(G).
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5Chomsky-Hierarchie der Grammatiken

Chomsky 0: Jede Grammatik ist automatisch vom Typ 0. Das heißt, bei Typ 0
sind den Regeln keinerlei Einschränkungen auferlegt.

Chomsky 1: Eine Grammatik ist vom Typ 1 oder kontextsensitiv, falls für alle
Regeln ω1 −> ω2 in P gilt |ω1| ≤ |ω2|. „aBc -> abDc“

Chomsky 2: Eine Typ 1-Grammatik ist vom Typ 2 oder kontextfrei, falls für alle
Regeln ω1 −> ω2 in P gilt, dass ω1 eine einzelne Variable ist, d.h. ω1 , N.
„A -> a | MNO“

Chomsky 3: Eine Typ 2-Grammatik ist vom Typ 3 oder regulär, falls zusätzlich
gilt: ω2 , Σ ∪ ΣN, d.h. die rechten Seiten von Regeln sind entweder einzelne
Terminalzeichen oder ein Terminalzeichen gefolgt von einer Variablen.
„A -> a | aB“

Aus: Schöning, Theoretische Informatik-kurzgefaßt, 3. Auflage, Spektrum Verlag
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6Chomsky-Hierarchie der Grammatiken

Chomsky 0: keinerlei Einschränkungen

Chomsky 1: kontextsensitiv, falls für alle Regeln ω1 −> ω2 in P gilt |ω1| ≤ |ω2|.

Chomsky 2: kontextfrei, falls für alle Regeln ω1 −> ω2 in P gilt ω1 ,N

Chomsky 3: regulär, falls zusätzlich gilt: ω2 , Σ ∪ ΣN

Eine Sprache L ⊆ Σ* heißt vom Typ 0 (Typ 1, …), falls es eine Typ 0 (Typ 1, …)
-Grammatik G gibt mit L(G) = L.

Typ 0 ⊇ Typ 1 ⊇ Typ 2 ⊇ LL(1) ⊇ Typ3
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7Ableitungsbaeume

N = {BINARY, DIGIT}
T = {0,1}
S = BINARY
P = { BINARY -> DIGIT BINARY | BINARY BINARY | BINARY DIGIT

BINARY -> DIGIT
DIGIT -> 0
DIGIT -> 1
}

1            0            1            1 1            0            1            1

DIGIT

BINARY

DIGIT DIGIT DIGIT DIGIT DIGIT DIGIT DIGIT

BINARY BINARY BINARY

BINARY

BINARY

BINARY

BINARY

BINARY BINARY

BINARY
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8BNF

BNF:
A −> ε
A −> α

A −> α0 | α1 | α2 | α3
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9EBNF

EBNF:
A −> ε
A −> α

A −> α0 | α1 | α2 | α3

„Optionsklammern“

[ α ]
Vorkommen von [ α ] durch Nα ersetzen und Zusatzregel Nα −> ε | α

„Repetitionsklammern“

{ α }
−> { α } => Nα ∧ Nα −> ε | Nαα

„Gruppierungsklammern“

( α )
( α ) => Nα ∧ Nα −> α

marc-oliver pahl

10Syntaxdiagramme
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11Parsererzeugung
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12LL1 Test

Eine Sprache ist LL1, wenn man an jeder Verzweigung des zugehörigen
Syntaxdiagramms in jedem Zweig auf ein anderes Terminalsymbol trifft.

Π

Π

π

π π,T, Π,N

<- NICHT LL1
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13Lebensdauer Symbole
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14Uebersetzung
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15Uebersetzung
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16Uebersetzung
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17Uebersetzung

Der dynamische Link (DL) zeigt auf
den Aufruf-Stack (z.B. rekursiver
Aufruf von sich selbst). Dieser wird
gültig, sobald die Prozedur
zurückkehrt.

Der statische Link (SL) zeigt auf
den Statischen Vater (nächste
Ebene, z.B. um Variablen zu finden
LOD l, a).

Die Rücksprungadresse (RA) gibt
den ProgramCounter (PC) an, bei
dem nach Beendigung des Aufrufs
fortgefahren werden soll.

marc-oliver pahl

18Beispielprogramm

Das Programm soll:
2 Werte einlesen
Diese addieren
Den Betrag des Ergebnisses ausgeben

VAR a, b;
BEGIN

READ a;
READ b;
a := a + b;
IF a<0 THEN a := -a;
WRITE a;

END.
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19Beispielprogramm

VAR a, b;
BEGIN

READ a;

READ b;

a := a + b;

IF a<0 THEN a := -a;

WRITE a;
END.

CAL 0,@1
@2: JMP @2
@1: INT 5

READ
STO 0,3
READ
STO 0,4
LOD 0,3
LOD 0,4
ADD
STO 0,3
LOD 0,3
LIT 0
LS
JPC @3
LOD 0,3
NEG
STO 0,3

@3: LOD 0,3
WRITE
RET

0
1
2
3 („a“)
4 („b“)
5
6

SL

DL

RA

PL/0 M/0 Durch die Operation
betroffene Stackposition(en)

5
(5) 3
5
(5) 4
(3) 5
(4) 6
(5,6)5
(5) 3
(3) 5
6
(5,6)5
(5)
(3) 5
5
(5) 3
(3) 5
(5)

(?) = lesender Zugriff
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