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Uvod

[0 Zadatak programskih prevodilaca je da:
B prevode programe koji su napisani jednim - izvornim
programskim jezikom u programe istog znacenja koji su
napisani drugim - ciljnim programskim jezikom
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Uvod

0 Primer izvornog jezika: C, C++, Pascal

L0 Primer ciljnog jezika: hipotetski asemblerski jezik, Intelov
asemblerski jezik, masinski jezik
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Uvod
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Masinski jezik

O Masinski kod ili masinski jezik je sistem nedeljivih instrukcija
koje izvrsava CPU
O Svaka instrukcija izvrSava specifiCan zadatak
B operacije nad podacima (u registru ili u memoriji, npr. add
ili mov)
B jump operacije (odlucivanje koja Ce se sledeca instrukcija
izvrsiti, Cesto uslovna u zavisnosti od rezultata izvrsavanja
prethodne instrukcije)

O Svaki izvrsni (executable) program sastoji se od niza ovih
atomskih instrukcija




Uvod

[0 Za prevodenje je potrebno:
B uspostaviti korespondenciju iskaza (“recenica”) izvornog i
ciljnog programskog jezika
B prepoznati iskaze (“recenice”) izvornog programskog
jezika i zameniti ih korespondentnim iskazima
(“reCenicama”) ciljnog programskog jezika



Primer prevodenja

O Segment programa za racunanje najveceg zajednickog delioca
dva prirodna broja, napisan programskim jezikom C:

a = 12;
b = 8;
while (a !'= b)
if (a > b)
a=a - b;
else
b=Db - a;

L0 Prethodni segment programa treba prevesti u segment
programa koji je napisan hipotetskim asemblerskim jezikom



Hipotetski asemblerski jezik

Naredba znaCenje
CMP[S,U] opl, op2 Status na osnovu opl - op2
JMP labela Bezuslovni skok na adresu
JEQ labela Skok ako nakon poredenja opl = op2
JNE labela Skok ako nakon poredenja opl !'= op2

JGT[S,U] labela

Skok ako nakon poredenja opl > op2

JLT[S,U] labela

Skok ako nakon poredenja opl < op2

JGE[S,U] labela

Skok ako nakon poredenja opl >= op2

JLE[S,U] labela

Skok ako nakon poredenja opl <= op2

PUSH operand

Vrednost operanda na stek

POP operand

Vrednost sa steka u operand

CALL labela

Poziv potprograma

RET

Povratak iz potprograma




Hipotetski asemblerski jezik

Naredba

Znacenje

ADD[S,U] opl, op2,

op3

op3

op2

SUB[S, U] opl, op2,

op3

op3

op2

MUL[S,U] opl1, op2,

op3

op3

op2

DIV[S,U] opl, op2,

op3

op3

op2

MOV opl, op2

op2

Direktiva

Znacenje

WORD n

Zauzimanje n memorijskih lokacija

O
O
O

Sve memorijske lokacje i reqgistri su 32-bitni (4 bajta)
Aritmeticke naredbe i skokovi mogu biti oznaceni (S) ili neoznaceni (U).

Radni registri imaju imena od %0 do %15, pri cemu je %13 registar za povratnu
vrednost funkcije, %14 je pokazivac frejma, dok je %15 pokazivac vrha steka.

Konstante se oznacavaju sa prefiksom $ (na primer $15).

Labele se piSu navodenjem imena prac¢enim dvotackom (na primer petlja:).
Sistemske labele pocinju znakom @ (na primer @for :).




Primer prevodenja

[0 Korespondencija iskaza programskog jezika Ci naredbi
hipotetskog asemblerskog jezika (podrazumeva se da
neoznacenoj celobrojnoj promenljivoj a odgovara memorijska
lokacija sa labelom a, a neoznacenoj celobrojnoj promenljivoj
b odgovara memorijska lokacija sa labelom b)

B |skazi pridruzivanja

a = 12; MOV $12, a
b = 8; MOV  $8,b

a=a-b; SUBU a,b,a
b=>b- a; SUBU b,a,b
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Primer prevodenja

B while iskaz @Whllegémpu a.b
JE false0O
while (a != b) @true0: ° ‘
while_telo while telo
JMP @whileO®
@falseO:
B if iskaz ]
@if1:
CMPU a,b
_ JLEU @falsel
if (a > b) @trueil:
then_telo then_telo
else JMP @exit1l
else telo @falsel:

else telo

@exitl:
11



Primer prevodenja

a =12,
b = 8;
while (a != b)
if (a > b)
a=a-b;
else

b=Db- a;

MOV

$12,a

12



Primer prevodenja

a = 12; MOV $12,a
b = 8; MOV  $8,b
while (a !'= b) e
if (a > b)
a=a-b;
else

b=Db- a;



Primer prevodenja

a = 12;
b = 8;
while (a !'= b)
if (a > b)
a=a-b;
else
b=Db- a;

MOV

MOV
@whileO:

CMPU

JEQ
@true0:

JMP

@falseO:

$12,a
$8,b

a,b
@false0O

@whileO
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Primer prevodenja

a = 12;
b = 8;
while (a !'= b)
if (a > b)
a=a-b;
else
b=Db - a;

@wh1ileO:

@true0:
@1if1:

@truel:

@falsel:
@exitl:

@falseO:

MOV
MOV

CMPU
JEQ

CMPU
JLEU

JMP

JMP

$12,a
$8,b

a,b
@false0

a,b

@falsel

@exitl

@while0
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Primer prevodenja

a = 12;
b = 8;
while (a !'= b)
if (a > b)
a=a-b;
else
b=Db - a;

@whileO:

@true0:
@1f1:

@truel:

@falsel:

@exitl:

@falseO:

MOV
MOV

CMPU
JEQ

CMPU
JLEU

SUBU
JMP

JMP

$12,a
$8,b

a,b
@false0O

a,b
@falsel

a,b,a
@exitl

@while0
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Primer prevodenja

MOV $12,a
MOV  $8,b
@whileO:
CMPU a,b
— : JEQ (@false0
ﬁ — g?’ @trueo:
while (a != b) @1f1:
if (a S b) CMPU a,b
aza-b: JLEU @falsel
else ! @truel:
b=b - a: SUBU a,b,a
! JMP  @exit1l
@falsel:
SUBU b,a,b
@exitl:

JMP @while0O
@falseO:

17



Analiza prevedenog programa

| MOV
@whileo:
| CMPU
| JEQ

@true0:

@if1:

| CMPU
| JLEU
@truel:

| SUBU
| JMP

@falsel:
| SUBU
@exitl:

JMP

@falseo0:

$8,b

a,b

a,b,a
@exitl

b,a,b

@while®

@false0

B suviSna druga naredba

CMPU a,b

naredbu JMP @exit1l
treba zameniti
naredbom JMP
@whileO da bi se
izbegla dva uzastopna
skoka:

do neefikasnosti je
dosSlo zbog parcijalnog
pristupa prilikom
zamene iskaza
izvornog jezika
iskazima ciljnog jezika
i nesagledavanja Sireg
konteksta u kome se
zamena obavlja

ovim problemom bavi
se optimizacija

| MOV
MOV
@whileo:
| CMPU
| JEQ
@true0:
@if1:
JLEU
@truel:

~ SUBU
; JMP
@falsel:
SUBU
@exit1:
amp
@falseo:

@false0

@falsel

a,b,a
@whileo®

b,a,b

@whileo



Osvrt na prevodenje

O Prevodenje je zasnovano na prepoznavanju iskaza (recenica)
iIzvornog jezika

[0 Sastoji se od prepoznavanja
B nizova znakova koji obrazuju simbole (reci)
B nizova simbola koji obrazuju iskaze (recenice)

O U toku prevodenja se otkrivaju i greske koje se prijavljuju
korisnicima

19



Osvrt na prevodenje - analiza

[0 Prepoznavanje iskaza izvornog programskog jezika - analiza

SIMBOLI

a|=1(12| ; | b | 8 |while| ( |[!'=| ) |[if | > | else

OO0 prepoznavanje simbola: leksicka analiza
O otkrivanje pogresnih simbola: leksicke greske
B primer: upotreba nedozvoljenih karaktera, npr: cou%nt

[l prepoznavanje iskaza: sintaksna analiza
O otkrivanje (formalno) pogresnih iskaza: sintaksne greske
B primer: izostavljanje otvorene male zagrade iza if

O prepoznavanje znacenja iskaza: semanticka analiza
O otkrivanje semanticki pogresnih iskaza: semanticke greske
B primer: koris¢enje nedefinisane promenljive

20



Osvrt na prevodenje - analiza

O leksicka analiza (lexical analisys)

B |eksicki ispravno: count, a3, =
B |eksicka greska: cousnt, 3a, :=

[0 sintaksna analiza (syntax analisys)
M sintaksno ispravno: if(a>3) a=1;
B sintaksna greska: if(a>3 a=1;

O semanticka analiza (semantic analisys)
B semanticki ispravno: int a; a=3;
B semaniCka greska: int a; b=3;



Osvrt na prevodenje - sinteza

[0 Generisanje iskaza ciljnog jezika - sinteza

ANALIZA SINTEZA OPTIMIZACIJA
Ps:gggm‘f = IZVORNOG + CILJNOG + CILINOG
PROGRAMA PROGRAMA PROGRAMA
0 Program prevodilac: KOMPAJLER
[0 Deo kompajlera zaduzen za leksicku analizu: SKENER
[0 Deo kompajlera zaduzen za sintaksnu analizu: PARSER
[0 Deo kompajlera zaduzen za sintezu: KOD GENERATOR
[0 Optimizacija izgenerisanog programa (izraz optimizacija se

koristi u smislu poboljsanja programa, a ne u smislu pravljenja
optimalnog programa)
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Leksicka i sintaksna analiza teksta

O Sintaksna analiza se oslanja na leksicku analizu

O Leksicka i sintaksna analiza omogucuju prepoznavanje iskaza
programskog kao i reCenica govornog jezika, pa se mogu
primeniti ne samo na programski nego i na obicCni tekst

O Na primer, leksicka i sintaksna analiza obicnog teksta su
potrebne da bi se odredio

B ukupan broj reci u tekstu
B ukupan broj recCenica u tekstu
B ukupan broj linija

23



Sintaksa jezika

O

Za leksicku i sintaksnu analizu (programskog ili obicnog)
teksta potrebno je poznavati sintaksu, odnosno gramatiku

(programskog ili govornog) jezika koja odreduje pravila
pisanja njegovih iskaza

Gramatika moze biti zadana neformalno:

B rec je niz slova

B recenica je niz reci iza kojih dolazi tacka
B tekst je niz reCenica

Neformalna gramatika je neprecizna

24



Formalna gramatika

O

Gramatika (programskog) jezika se izrazava na formalan
nacin u BNF obliku: Bakus-Naurova forma (Backus-Naur
form)

Ovako izrazena gramatika se sastoji od pravila koja odreduju
dozvoljene nacine redanja pojmova i simbola :

pojam > pojmovi 1i/ili simboli

Leva strana pravila (pre znaka =) sadrzi pojam koji moze biti
zamenjen sekvencom pojmova i/ili simbola koje sadrzi desna
strana pravila (iza znaka =). Jedan od pojmova predstavlja
polazni pojam.

Pojmovi su vezani za sintaksnu analizu (nonterminal symbol),
a simboli su vezani za leksicku analizu (terminal symbol)

primer:
dodela -» ime "=" 1izraz ";“

25



Formalna gramatika za obican tekst

text
- &
— text sentence

sentence
— capital_word words dot

words
- £
- words word
- words capital_word

word
- small letter
— word small letter

capital_word
- capital_letter
- capital_word small_letter

dot

1 ] ]
—_ .
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Formalna gramatika za obican tekst

caplital_letter

N IIAII
N IIBII
N llcll
N Ilzll
small letter
N llall
N llbll
N Ilcll
N IIZII

[0 Napomene
B Pojmovi su napisani ukosenim slovima (italikom)

B £ oznacCava praznu desnu stranu pravila
B Razmak i kraj linije imaju funkciju separatora simbola

27



Formalna gramatika

[0 ProsSirena Bakus-Naurova forma (Extended Bacus-Naur
Form) uvodi sledecde elemente

B na desnoj strani pravila mogu da se koriste:
= [...] daoznace da se sadrzaj zagrada moze
pojaviti nijednom ili jednom
= { ...} daoznace da se sadrzaj zagrada moze
pojaviti nijednom, jednom ili visestruko
= (...) daoznace grupisanje
= | da oznadi alternative

28



Formalna gramatika za obican tekst

text

- { sentence }
sentence

-~ capital_word words dot
words

- { ( word | capital_word ) }

word

-~ small_letter { small_letter }
capital_word

- capital_letter { small_letter }
dot

1" 1]
— .
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Formalna gramatika za obican tekst

capital_lett
|IAII

| llIIl

| I|QII

| llYIl
small_letter
Ilall

| llill

| llqll

| llyll

er

ng"
ngm
nR"
nzn

Ilbll
llJ' n
llrll
llZII

| "C"
| llKIl
| "S"

| Ilcll
| llkll
| llSII

| |lDll
| llLIl
| llTIl

| IIdIl
| lllll
| lltll

| |lEll
| llMIl
| ||UII

| Ilell
| llmll
| llull

| |lFll
| llNIl
| llvll

| Ilfll
| llnll
| llvll

|lGll | |lHll
lloll | l|PIl
llwll | l|XIl

Ilgll | Ilhll
lloll | llpll
llWII | llXII
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Primer primene formalne gramatike

[0 Gramatika svakog (programskoq) jezika obuhvata:
B simbole
B pojmove
B pravila i
B polazni pojam
[0 Gramatika (programskog) jezika je potrebna za proveru
ispravnosti (programskog) teksta

0 Tokom provere ispravnosti ulaznog teksta, leva strana pravila
se zamenjuje desnom sve dok se ne dobije ulazni niz simbola.
Ovaj proces zamene se naziva izvodenje (derivation).

B Ukoliko se svaki put prvo zameni pojam koji se nalazi
krajnje levo u pravilu onda se proces naziva izvodenje s
leva. Ako se zamenjuje krajnje desni pojam u pravilu,
proces se zove izvodenje s desna.
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Primer primene formalne gramatike

L0 Primer primene tekst gramatike za dokazivanje da je iskaz

Ovo je tekst.

Ispravan tekst (tj. da je u skladu sa gramatikom)

B jzvodenje s leva u desno
text =» text sentence = & sentence = sentence =
capital word words dot =
Oovo words dot =
Oovo words word dot =*
Ovo word word dot =
Ovo je word dot =
Ovo je tekst dot =
Ovo je tekst

B znak = oznacava izvodenje u jednom koraku, a znak =

oznacCava izvodenje u vise koraka
text = Ovo je tekst . -



Primer primene formalne gramatike

B prikaz izvodenja u obliku stabla

text

sentence

/\
capital_ word words dot

| & uy |
Ovo wordads word i

| |

word tekst

je
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