11. Wzmianka o metodach definiowania semantyki
— przypomnijmydefinicje matematycza jezyka formalnego:

L =<2, Syn, DSem, Sem>
> - alfabet skaiczony niepusty zbidr symboli (znakow)

Syn - syntaktyka (sktadnia, syntaksa), zbior napisoezyka
zbudowanych z symboli alfabetu

DSem - dziedzina znaczg zbior bytow semantycznych,
przypisywanyamapisom ¢zyka

Sem — relacja semantyczna(Sem [ Syn x DSem),
definiujgca zwpzki miedzy napisami gzyka a
elementami dziedziny znaakze (relacja ta w
zastosowaniach praktycznych jéstkcjg semantyk)

— rozwaamy |ezyki programowania
— co stanowi tym wypadku dziedzisemantyczpDSem?



a) reprezentacjrodowiska obliczeniowego
b) zdania logiczne opisige stwierdzenia o programach

— podstawowe pod&gia: operacyjne denotacyjne (funkcyjne) |
aksjomatyczne

— metoda operacyjna:

a) napisy Syn jezyka programowaniaasreprezentowane w postaci
tzw. ,sktadni abstrakcyjnej)” (drzewo rozbioru sttfaowego), np.:
a*(b+c)



b) dziedzinaDSem jest w tym wypadku uniwersunoperacj, jakie
wykonuje pewna abstrakcyjna maszyna podczas im@gr napisow
Syn jezyka; shd, metoda operacyjna nazywana jestzéalnterpretacj
abstrakcy|g”

c) funkcja Sem przypisuje kademu napisowi naigcemu doSyn ciag
operacji z dziedzinjpSem

d) przyktadem jest metoda wiadkka (angVienna Definition Language

11.1 Metoda wiede nska VDL

— programy, reprezentowane za pomockiadni abstrakcyjnej as
Interpretowane przez niedeterministygmaszyrg W

— kazdy stan maszynyV jest zbiorem obiektow abstrakcyjnych trojakiego
rodzaju:

a) sktadowakontrolna kk (reprezentuyjca wyraenie Syn podlegajce
Interpretacji)



b) sktadowastanu pamieci sp (powigzania adresow komaorek pajai z
zawartymi w nich warteciami) i

c) sktadowa otoczenia so (stownik wigzacy identyfikatory z ich
znaczeniami, np. nazwy zmiennych z adresami komgaasheci).

— przykiad (znaczenie wyrgeniax =y * 3 w maszynié/V)




kk

podstaw(ad,wart)

ad: adres(x)  wart: int(y*3)



s

ad: adres(x)

c. int{y)

podstaw{ad,wart)

wart: int(x, c,d)

i
d: int(3)

podstaw(ad,wart)

wart: int(x,c,d)
ad: adres(x)

o
c: cont(y) d: int(3)




podstaw(ad,wart) podstaw(a1,wart)

wart: int(x,c.d) wart: int(x,c,d)

ad: adres(x)

c: cont(y) d: val(3) c: cont(y) d: val(3)

kk kk

podstaw(al,wart) podstaw(al,wart)

wart: int(x, ¢, 3) wart: int(x, 5,3)

c. cont(y)




kk
)
podstaw(al, 15 )

— W metodzie denotacyjne] (matematycznej, funkcyjnejkznaczeniem
napisu Syn jest obiekt semantycznyie zwgzany bezpgrednio z
pojeciem obliczenia leczcharakteryzugcy abstrakcyjnesrodowisko
obliczeniowg(stanowjce reprezentagjDsem)

—  funkcja semantycznaSem przypisuje bezpoednio znaczenia
wyrazeniom elementarnymezyka, natomiast dla wyzen ztozonych
stosuje operatory umbwiajace skiadanie znaci@e (znaczenie
konstrukcji ztazonej jest kombinagjznaczé konstrukcji sktadowych)



11.2 Metoda denotacyjna

— przyjmiemy, ze znaczeniemwyrazen jezyka programowaniagsfunkcije
okreslonew zbiorze stanovabstrakcyjnegérodowiskaobliczeniowego

— nalery ustalt: dziedzir syntaktyczg (sktadnia abstrakcyjna programow
| ich skladowych),dziedziny semantyczndunkcje bazowe operatory
funkcyjne

— przyktad (semantyka denotacyjna prostegoyka programowania)

a) dziedziny syntaktyczn®yn — Op: operatory arytmetyczne, relacyjne
| logiczne,Exp: wyrazenia arytmetyczne i logiczn8tat: instrukcje,

b) dziedzinysemantyczn®Sem

TF ={t, f} wartaci logiczne,

Z zbior liczb catkowitych,

D=TF 0O ZUO{ dziedzina wszystkich waga,

C =[lde - D] zbior stanow srodowiska [de to nazwy

Zzmiennych)



[C - D] dziedzina ,wartéci w stanie” (dla wyraen)
[Ce - C] dziedzina interpretacji (funkcjagziowa)

c) funkcje bazoweDSem (tworzg elementarne byty semantyczne)
funkcje arytmetyczne, relacje i1 operacje logiczrkreslone na
dziedzinieD

d) operatory funkcyjne DSem (tworzg ztozone byty semantyczne)
ztozenie funkcji czsciowych, warunkowy wybdr, podstawienie |
operator punktu statego

e) semantykaSem wyrazen Exp (funkcjavalue: Exp - [C - DJ)
value(true)(c) =t
value(false)(c) = f
value(n)(c) = n
value(x)(c) = c(x), X jest naz\g zmienne]
value(E; A, E)(c) = value(E;)(c) A, value(Ey)(c)
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value(A; E)(c) = A; value(E)(c)

f) semantykaSem instrukcji Stat (funkcjaSD: Stat —» [C+ - C])
SD(x:=E)(c) = c(x/value(E)(c))
SD(skip) = 1d
SD(if R then S; else S, fi)(c) = (value(E) - SD(S1), SD(S»))
SD(while E do S od)(c) = Y(F),

gdziB(§) = (value(E) - SD(S)° ¢, Id)
SD(S1;32)(c) = SD(S1) ° SD(Sy)
SD(begin DL; S end)(c) = SD(S)

11



— w metodach aksjomatycznycformutuje s¢ zdania o programach (na
gruncie okrélonych systeméw formalnych) i dowodzi ich prawdzéasio

a) zdania mog dotyczy¢ np. zalegnosci miedzy problemem a jego
rozwigzaniemw postaci programu (poprawstoprogramu, rownowanosé
programow itp.)

b) przyktadami systemowgssystem wnioskowania C.A.R. Hoare'bogiki
programow: temporalna, dynamiczna, algorytmiczima i
11.3 System wnioskowania Hoare'a

— weryfikowanie zda dotyczcych zgodnéci rozwigzania (programyp) z
zadan specyfikagg (warunkann natazonymi na dane i funkejpomedzy
danymi | wynikami): poprawni@ czesciowa programu

— programp, wektor danych wegiowych x, wektor danych roboczycy,
wektor danych wy§ciowychz

— predykat wejciowy @(x), predykat wygciowy P(X, z)
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—poprawna¢ czsciowaprogramuyp ze wzgédu na predykat wégiowy ¢
| predykat wygciowy :
o(x) Up zatrzyma s - y(X, 2)
— metoda weryfikacji poprawdoi czesciowej programOw w notacji
,pascalopodobnej”
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— program jest skaczonymciaggiem instrukcji, rozdzielonyckrednikami:
Bo; B1; Bo; ...; By
By jest instrukgy startu START
y = 1(x)
— pozostate instrukcje magrzyjaé posta:
y = g(X, Yy), instrukcja przypisania
If t((X, y) then B else B’ lub

If t(x, y) do B, instrukcja warunkowa (B | B’ s3 dowolnymi
iInstrukcjami)

while t(x,y) do B, instrukcjaiteracyjna
z:=h(x,y)
STOP, instrukcjastopu

begin By; By; ...; B, end, instrukcjaziazona
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— C.A.R. Hoare wprowadzit nagiujaca notacg:

P(X, y)} B{a(x, y)}

oznaczajcsa, ze |&lli predykat pk, y) jest prawdziwy bezpoednio przed
wykonaniem segmentuB programu, to predykat x(y) bedzie
prawdziwy bezpérednio po wykonaniu tego segmentu;

— nastpujgce wyraenie rozwaanej postaci wyra poprawng€c czesciowy
programup ze wzgédu na predykat wegiowy ¢(X) 1 predykat wygciowy
W(Xx, 2):

19(X)} p {W(X, 2)}

— Hoare zdefiniowat rachunek logiczny, w ktorym pdisjomat i reguty
wnioskowania umdiwiajgce przeprowadzanie dedukcji dotycygch
programow

— aksjomat | reguty przyjmajposté:

1) aksjomat dla instrukcji przypisania
{p(x, g, ¥))i y :=alx,y) {p(X,y)}
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2) reguty dla instrukcji warunkowej
{p Ut} B1{a}, {p U~1} B2{q}

{p} if t then B, else B {q}

p UG B{q}, {p U-t} — {q}

{p} It tdo B {q}

3) reguta dla instrukcji iteracyjnej

{p Ut} B {p}

{p} while t do B {p LIt}

4) reguta dla instrukcji ziane]

16



{p} B1ia} {9} B2{r}

5) reguty logiczne

P~ q, {q} B{r}

17



— metoda weryfikacji agciowe) poprawn€ci programu wg Hoare’a: dany

jest progranp, predykat wejciowy ¢(X) | predykat wygciowy Y(x, z);
jesli przez stosowanie regut 1)5) mazna wydedukowa formute {¢o(x)}
p {Y(X, 2)}, to programp jest czsciowo poprawny ze wzgtlu nag i .

— wsérod metod pochodnych mwa wyr&ni¢ semantyk akcyjrg P.D.
Mossesa, a tak semantyki algebraiczne;
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12 Analiza zale zno sci kontekstowych

12.1 Wprowadzenie

analiza zalénosci kontekstowychmazna wykong& na etapie kompilacji
programu $tatyczna weryfikacjagodndgci typow(ang.static checkiny lub
na etapie jego wykonanialfnamiczna weryfikacja zgodwoi typow (ang.
dynamic checking

na etapie kompilacji wykonujecsi
— badaniezgodndgci typow(ang.type checkRs np. x +y

— badanigkontekstuwyskpowaniapewnychinstrukcji (ang.flow-of-control
check$, np.break w jezyku C

— badanieunikatowasci deklaracjidentyfikatorow(ang.uniqueness checks

— badaniepowigzanych wysgpien nazw (ang. name-related checksnp.
koniecznd¢ uzycia tej samej] nazwy na paogku i na kacu bloku w
jezyku Ada

statyczny weryfikator zgodioi typOw mana zaprogramowapostugugc
Sie translacy sterowan sktadng
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12.2 Weryfikator zgodno $ci typow

ciag symboli Analizator drzewo Weryflkf;’ltc_)r drzewo
leksykalnych sktadniowy - rozbioru zaleznosci rozbioru
kontekstowych

« weryfikacja zgodnsgci typow polega na sprawdzeniu, ctypy poszczegolnych
konstrukcji jezykowych odpowiada typom oczekiwanymw kontekscie ich
wystepowania

e nalezy zdefiniowa system typoworaz z reguly przypisywania typow
konstrukcjom ¢zyka

* do oznaczania typow konstrukciizykowych sty wyrazenie typowe(ang.type
expressions

o definicja wyraen typowych:

1) identyfikator typu podstawowegest wyraeniem typowym, npboolean char,
iInteger, real, typ specjalnytype _errororaz typ zaspczyvoid
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2) nazwa typuest wyraeniem typowym

3) konstruktor typu zigonego zastosowany do wyran typowych jest
wyrazeniem typowym:

konstruktor tablicyarray; jesli T jest wyraeniem typowym, a | oznacza
pewien zbior indeksowy, tarray(T, 1) jest wyraeniem typowym

konstruktor produktu kartezjakiego x; jesli T, oraz T, s3 wyrazeniami
typowymi, to ich produkt kartezjgki T, x T, jest take wyrazeniem
typowym

konstruktor rekorduecord jesli k jest krotky, sktadagca sie z nazw pdl |
stowarzyszonych z tymi nazwami typow, tecord k end jest take
wyrazeniem typowym

konstruktor referencjipointer, jesli T jest wyraeniem typowym, to
pointer(T) jest wyraeniem typowym, oznaczagym referengj do obiektu
typu T

konstruktor funkcji function, odwzorowujce] elementy jednego zbioru
(dziedzinyD) w inny zbior przeciwdziedzig R); typ funkcji oznaczamy za
pomo@ wyrazenia typowego D- R
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4) wyrazenia typowe mog zawier& zmienne, warté&ciowane w zbiorze wyran
typowych.

e system typowjest zbiorem regut przypisywania wyea typowych r@nym
czesciom sktadowym programu

« weryfikator zgodnéci typow stanowi implementagcpystemu typow
* W silnym systemie typoweryfikacja odbywa sijedynie na etapie kompilaciji

e przyklad prostego weryfikatora zgodfm typow zrealizowanego w
paradygmacie translacji sterowanej skiadni

Fragment analizatora leksykalnego:

ident [a-zA-Z][0-9]*

%%

“var* {return(var);}

{ident{yylval.text=strdup(yytext);
return(id);

}
[0-9]+ {yylval.integer=atoi(yytext);
return(num);
}

..... A" {return(literal);}
"="  {return(ass);}
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Tabela symboli:

#include <stdio.h>
#include "typexpr.h"

typedef struct t1 {char *name;
TypeExpr *type_;
tl *next;
}Descrip;

Descrip *Vars=NULL,;
TypeExpr* VarLookup(char *n)

}
char AddVar(char *n, TypeEXxpr *t)
{

24



Analizator skiadniowy | weryfikator zgodéa typow:

VD:id ' T {if (AddVar($1,$3)) ERROR
|vDid "' T {if (AddVar($2,$4)) ERROR

T :charac {$$=NewBasic("char");}
| "M T {$$=NewPointer($2);}

| array [ num 7" of T {$$=NewArray($3,$6);}

E : literal {$$=NewBasic("char");}
| num {$$=NewBasic("integer");}
| id {$$=VarLookup($1);}
| Emod E {if (IsInt($1) && IsInt($3))
else ERROR;}
|ETET {if (IsArray($1) && IsInt($3)
$$=ElemType($1);
else ERROR;}
| E "N {if (IsPointer($1))
$$=ElemType($1);
else ERROR;}
|E'="E {if (IsChar($1) && IsChar($3

IsInt($1) && IsInt($3))
$$=NewBasic("Boolean");
else ERROR;}

$$=%1;

)i
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S:idassE {if \Equiv(VarLookup($1),$3)) ERROR
| ifEthenS {if ("IsBoolean($2)) ERROR;}
| begin SSeq end

Sseq
'S
| Sseq Il;ll S

%%
Boolean Equiv(tl, t2)

TypeExpr *t1, *t2;
{if(IsBasic(tl) && IsBasic(t2))

return (Istrcmp(NameOf(tl), NameOf(t2)));
else if (IsPointer(t1) && IsPointer(t2))

return (Equiv(ElemType(tl),ElemType(t2)));
else if (IsArray(t1l) && IsArray(t2))

return (Arraylndx(tl)==Arraylndx(t2) &&

Eqgiuv(ElemType(tl),ElemType(t2)));

else

return (False);}
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12.3 Konwersje typow

e ze wzgkdu narozng reprezentag maszynow liczb typow catkowitego |
rzeczywistego oraz zzdicowanie instrukcji maszynowych dziajaych na
liczbach catkowitych i liczbach rzeczywistyclkompilator modyfikuje typy
pewnychszczegolnyclmperandow

» dotyczy to, mgdzy innymi, przypadku wyraenia o postack +i , w ktorym X
reprezentuje zmienrtypu rzeczywistego, adi zmienny typu catkowitego

W celu poprawnego zrealizowania operacji dodawapidecznym jest, by oba
operandy byly tego samego typu; w rozamym wyraeniu zmienna powinna
zost& zmodyfikowana do postaci zmiennej typu rzeczywistego

« omowiona modyfikacja typu operandu nazywa lsbnwersg typow (ang.type
conversion

« konwersje typow magmiel charaktejawny (ang.explicit), badz niejawny (ang.
implicit); w pierwszym przypadku definiuje je programista.(jJ@wne konwersje
w jezyku Ada lub C); konwersje niejawne, zwakeercjami s3 automatycznie
realizowane przez kompilator.
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13 Generacja kodu po sredniego

13.1 Charakterystyka problemu

W podstawowym modelu kompilatoravszystkie jegoprzebiegidzieb sic na
analizujgce (ang.front end i generugce (ang.back engl

 pomikdzy analizatorami a generatorem vegyglie zazwyczaj pewiemprogram
zapisany w gzyku formalnym zwanymezykiem pdérednim (ang.intermediate

language

e chociz mazna konstruowa kompilatory jednoprzebiegowéttumaczace kod
zrodtowy na kod maszyny docelowej), to kompilatoeloprzebiegowyoparty na
maszynowo niezataym jezyku pa&rednim ma zalety polegage na:

a) tatwdgci jego przeniesienia na inne maszyny docelowe
b) maliwosci zaprojektowania efektywnego, maszynowo niezago
optymalizatora kodu

e translacg drzewa rozbioru na zapis wzyku parednim mana zaprogramowa
za pomog translacji sterowanej sktadni
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13.2 Generator kodu po s$redniego

ciagg symboli
leksykalnych

Analizator
sktadniowy

drzewo
rozbioru

Generator
kodu —>
posredniego

drzewo
rozbioru

Kod
posredni

Weryfikator
zaleznosci
kontekstowych

Generator kodu

drzewo

rozbioru
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13.3. Jezyki po srednie

Koncepcja uniwersalnego j ezyka po sredniego UNCOL (ang. Universal Computer Oriented Language)

J1

m x n translacji

J1 J2 Jn
l v
UNCOL

K1 K2 Km

m + n translacji
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13.3.1. Kategoryzacja j ezykow po srednich
 klasyfikacja gzykow ze wzgdu na stopig ich uniwersalizmu

— jezyki maszynowo niezal@e, zorientowane nggyk zrodtowy

— jezyki pseudo-uniwersalne, tzn. ukierunkowane na g@regykow zrodtowych i
klass maszyn docelowych

— jezyki zrodiowo niezalene, maszynowo uwarunkowane

 klasyfikacja gzykow ze wzgddu na ichpoziom-— stopiei szczegotowsci
dostpnych w nich operacji:
— jezyki wysokiego poziomu, zldone do ¢zykazrodiowego
— jezyki niskiego poziomu, zbione do assemblera

 klasyfikacja gzykow ze wzgidu na sposob przyjetej w nich reprezentacii
programu
— Jezyki 0 notacji opisowej, np. o postaci drzew skiadryolv

— Jezyki 0 notacji imperatywnej, np. o postadinearne] postfiksowej kodu
trojadresowegdtrojkowego lub czworkowego)

31



13.3.2. Kryteria oceny j ezyka po sredniego

— niezawodnéx
— efektywna@¢ mierzona czasem wykonywania kompilowanego programu
— wysoka¢ kosztow przenoszenia oprogramowania

— efektywna¢ mierzona czasem kompilacji programu
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13.3.3. Kod trojadresowy

— kod trojadresowyjest gzykiem imperatywnym maszynowoniezalenym, o
niskim poziomie abstrakcji

Typy najcesciej wwywanych instrukcji kodu trojadresowego:

1) instrukcja podstawienia o postacix := y op z gdzie op oznacza binarny
operator arytmetyczny lub logiczny, np. +, *NB, OR

2) instrukcja podstawieniao postack := op Yy, gdzieop oznacza unarny operator
arytmetyczny lub logiczny, npr, NOT

3) instrukcja kopiowanig o postack := Yy, oznaczajca podstawienie warfoi y za
zmienry X

4) instrukcja skoku bezwarunkowegoo postacigoto L, oznaczaca nakaz
wykonania w nagpnej kolejndci instrukcji oznaczonej etykigt.

5) instrukcja skoku warunkowegoo postaciif x relop y goto L, gdzierelop
oznacza binarny operator relacyjny, np: >=, <>
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6) instrukcje obstugi podprogramowo postaci param x, call p, n orazreturn
Y, gdziep oznacza nazgvpodprogramu, a liczbe jego parametrow aktualnych;
typowe wycie wymienionych instrukcji to sekwencja o postaci:
param x1
param X2

param xn
call p, n

stanowjca przekiad instrukcjip(x1l, x2, ...., Xn) pochodzace] z gzyka
zrodiowego;

Instrukcja return y ma charakter opcjonalny; powinna pojawsie W
przektadzie podprogramwdiscego funkcy

7) instrukcje kopiowania indeksowanegoo postacix = y[i] oraz X[i] ;= v,
oznaczajce podstawienie, odpowiednio:
— wartosci przechowywanej w-tej jednostce paraci nas¢pujace] za jednostk
poczatkows, zarezerwowando reprezentacy — za zmieng X oraz
— wartosci przechowywanej] w jednostceg/ do i-tej jednostki pamici

nastpujacej za jednostk pocatkowa, zarezerwowan do reprezentaci
zmiennejx;
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8) instrukcje kopiowania manipulujce adresami, 0 postact .= &y, X = *y
oraz *x :=y, oznaczace podstawienie, odpowiednio:

— adresu jednostki pagui uzywane] do reprezentacji zmienng] — za
zmienry X

— wartasci przechowywanej w jednostce paaiio adresig/ — za zmieng X

— wartcsci y — do jednostki pamgci, ktorej adres jest reprezentowany zmienn
X.
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13.3.4. Translacja instrukcji podstawienia na kodt  rojadresowy

S-atrybutowa definicja generaciji kodu trojadresoovdta instrukcji podstawienia:

Produkcja Reguta semantyczna
S id:=E S.code = E.code ||id.place Exlace
E - E1 + E2 E.place := newtemp;

E.code :=El.code || E2.code ||
E.place “='El.place ‘+' E2.place

E - E1 * E2 E.place :=newtemp;
E.code :=El.code || E2.code ||
E.place “=' El.place * E2.place

E - —-El1 E.place := newtemp;

E.code :=El.code ||

E.place “:=' ‘uminus’ El.place
E - (E1) E.place := El.place;

E.code := El.code
E - id E.place := id.place;

E.code :=




Objanienia:
— syntetyzowany atrybutode reprezentuje kod trojadresowy dla przekiadu:

wyrazenia arytmetycznego (nieterminal E) oraz instrukppdstawienia
(nieterminal S)

— syntetyzowany atrybutplace reprezentuje nazw zmiennej shagce] do
przechowywania warfoi wyrazenia arytmetycznego (nieterminal E)

— || oznacza operator sklejania kodu

— newtemp jest nazw funkcji bezparametrowej, genegagj nazwy zmiennych
tymczasowych t1, t2, ..., tn w odpowiedzi naekuod jej wywotania.
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Schemat translacji vezyku YACC, zdefiniowanej wsej instrukcji podstawienia na kod
trojadresowy; generacja kodugpedniego jest w nim stowarzyszona z procesem [@arsin

E:id
| E ‘+ "' E  {printf( "%s:= %s + %s;\n ", $$=NewTemp(), $1, $3);}
= {printf( "%s:=-%s;\n ", $$=NewTemp(), $2);}
|E*E  {printf( "%s:= %s * %s;\n ", $$=NewTemp(), $1, $3);}
|‘CEY) {$$=%2;}
S:idassE {printf( "%s:=%s;\n ", $1, $3);}
%%
int TempNo=0;
char *NewTemp()
{ char *s;
s=(char*)calloc(7,sizeof(char));
sprintf(s, "1%d" , TempNo++);

return(s);}
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13.3.5.Translacja instrukcji steruj gcych na kod tréjadresowy

S-atrybutowa definicja generacji kodu tréjadresowdtn instrukcji warunkowej o postacie then s w
ktOrej e oznacza wyrzenie logiczne zbudowane ze zmiennych i operatdexymego ‘=, zd s jest
instrukcp podstawienia lub zagmdzona instrukcp warunkowy:

Produkcja Reguta semantyczna
S-id:=E S.code := E.code ||id.place Emlace
S - if E then S1 L := newlabel;

S.code = E.code ||

‘i E.place = ‘0 goto’ L ||
Sl.code ||

L "

E - E1 = E2 E.place :=newtemp;
L := newlabel;
E.code := El.code || E2.code ||

E.place “= 1’ ||
‘i EL.place ‘='E2.place ‘goto’ L ||
E.place “=' 0 ||
L
E - id E.place :=id.place;

E.code = “
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Objanienia:

— syntetyzowany atrybutode reprezentuje kod trojadresowy dla przekiadu:
wyrazenia logicznego (nieterminal E) oraz instrukcji paslsenia lub
warunkowejif e then s(nieterminal S),

— syntetyzowany atrybutplace reprezentuje nazw zmiennej stuace] do
przechowywania wartai wyrazenia logicznego (nieterminal E)

— wyrazenia logiczne sewaluowane w zbiorze wasm numerycznych {0, 1}
— || oznacza operator sklejania kodu

— newtemp jest nazvg funkcji bezparametrowej, genegagj nazwy zmiennych
tymczasowych t1, t2, ..., th w odpowiedzi naekad jej wywotania

— newlabeljest nazwg funkcji bezparametrowej, genegagj etykiety 11, 12, ..., Im
w odpowiedzi na kolejne jej wywotania.
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Schemat translacji zdefiniowanej #¢j instrukcji warunkoweif e then sna kod trojadresowy;
generacja kodu goedniego jest w nim stowarzyszona z procesem [@arsin

E:id
|E="E {printf("%s:= 1;\n", $$=NewTemp());
printf("if %s= %s goto %s;\n”,$1,$3, I=NewLab( ));
printf("%s:= 0;\n”, $3$);
printf("%s:\n”", 1);}

S:idass E {printf("%s:=%s; \n”, $1, $3);}
| _if E THEN S {printf("%s:\n", PopLab());}

THEN
- then {printf("if %s=0 goto %s;\n”",$<text>0, | =NewLab());
PushLab(l);}

%%
int TempNo=0;
LabNo=0;
char *NewTemp()
{ char *s;
s=(char*)calloc(7, sizeof(char));
sprintf(s, "t%d”, TempNo++);
return(s);}
char *NewLab()
{ char *s;
s=(char*)calloc(7, sizeof(char));
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sprintf(s, "1%d”, LabNo++);
return(s);}

if a=2 then a:=1

t1.=1

if a=2 goto 11

t1=0

11:

if t1=0 goto 12 ----> |2 na stos
a=1

12: ----> |2 ze stosu

Objanienia:
— atrybutem wyraenia logicznego jest miejsce przechowywania jegooéeirt
— instrukcje warunkowe magoy¢ zagniedzone, np.:

If el then
If e2 then
if e3 then id1 :=id2 = id3
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z tego powodu do ich poprawne] translacji nighly jest stos etykiet

oznaczajcych kaice poszczegolnych instrukcji warunkowych; obshiggo

stosu zapewnigjfunkcije:

— bezargumentowaPoplLab, zdejmujca szczytow etykiet ze stosu |
przekazujca p do miejsca wywotania funkcji

- jednoargumentow#®ushLab, umieszczajca etykiet bedacg argumentem jej
wywotania na szczycie stosu.
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