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Formalni preklady

N N

Definice

Formaini preklad je binarnirelace Z C L x V.

Definiéni obor je mnozina L a obor hodnot je mnozina V.

Relace Z prirazuje kazdému prvku w mnoziny L mnozinu jeho prekladu
Z(w) z mnoziny V.

Pokud Z(w) obsahuje pro kazdé w € L nejvySe jeden prvek, pak Z je
funkce (pripadné parcialni) a takovy preklad se nazyva jednoznacny.

o |
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Formalni preklady

N N

Definice

T a D jsou abecedy. Homomorfismem nazyvame kazdé zobrazeni h z T’
do D*. Defini¢ni obor homomorfismu A je mozné rozsifit na 1™ takto:
h(e) = e,

h(za) = h(z)h(a), Ve,x € T* a € T.

o |
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Formalni preklady

Priklad
zobrazeni retézce dekadickych Cislic na retézce binarnich Cislic

a 0 1 2 3 4 3) 6 / 8 9
h(a) | 0000 | 0001 {0010| 0011 {0100| 0101 |0110| 0111|1000 | 1001

h(1996) = 0001100110010110
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BI-AAG (2014/2015) — J. Holub: 9. Prekladové automaty — p. 4/58



Formalni preklady

N N

Definice
Prefixovy a postfixovy zapis vyrazu E-

1. E je proménna nebo konstanta, pak prefixovy i postfixovy zapis
tohoto vyrazu je L.

2. I je vyraz tvaru E op Eo, kde op je binarni operator, pak
(a) op E1 FE) je prefixovy zapis, kde £ a El jsou prefixové zapisy.
(b) EYEYop je postfixovy zapis, kde F' a EY jsou postfixové

zapisy.

3. F jevyraz tvaru (£7), pak
(a) prefixovy zapis vyrazu (F1) je prefixovy zapis vyrazu E1,
(b) postfixovy zapis vyrazu (E1) je postfixovy zapis vyrazu E.
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Formalni preklady

fP|“'|’klad T
Infixovy zapis: a * (b + ¢)
Prefixovy zapis: xa + bc
Postfixovy zapis: abc +

Priklad prekladu:
{(x,y) : x je infixovy zapis vyrazu, y je postfixovy zapis téhoz vyrazu}.
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Prekladové gramatiky

Definice
Prekladova gramatika je PG = (N, T, D, R, S), kde

9

o o @

9

N je kone¢na mnozina neterminalnich symbold,

1" je kone¢na mnozina vstupnich symbold,

D je koneéna mnozina vystupnich symbold,

R je kone¢na mnozina pravidel tvaru A — o, kde A € N,

ae (NUTUD),

S je pocatecni symbol.

Pritom plati, 22 TN D =0a(TTUD)NN = 0.

o
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Prekladové gramatiky

N N

Definice
PG=(N,T,D,R,S),a,8,ve (NUTUD)*,; A€ N.

1. z a se pfimo derivuje 3, a = 3, pravé kdyz
dr,w,y € (NUTUD)*, Ae N,a=TAw, [ =1yW,
A —-~vER
2. z o se derivuje 3, o« =™ 3, pravé kdyz
Jag, a9, ...,a, € (NUTUD)* (n>1)
a=o1 = 0= ..=>a, =0.

Posloupnost a1, a9, ..., ay, nazyvame prekladovou derivaci délky n
fetézce [ z fetézce a.

reflexivni a tranzitivni uzavér: =*

tranzitivni uzavér: ="

o |
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Prekladové gramatiky

- N

Priklad
PG = ({E},{+,%,a},{®,®,0}, P, F), kde P:
(1)E — +FE® (2)F — xEE® (3)E — a@

E=+FEED
= +a@FEP
= 4+a@ * EE®P
= 4+a@ * a@E®P
= +a@ * a@a@FP

o |
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Prekladové gramatiky

N N

Definice

PG = (N,T,D,R,S).
T"UN
Vstupni homomorfismus hf G. th( a) _ { a Pproa c
e proa €D

e proa €l
Vystupni homomorfismus hYC: hP'G () = { P

a proaec DUN

Definice
Preklad definovany pfekladovou gramatikou PG = (N, T, D, R, S):

Z(PG) = {(hPC(w), hPC(w)) : S =* w,w € (T UD)*}.
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Prekladové gramatiky

Priklad
PG = ({E},{+,%,a},{®,®,@}, P, F), kde P:
(1)E — +FE® (2)F — xEE® (3)E — a@

PG generuje preklad vyrazu z prefixového do postfixového zapisu.

E=+FEED

= +a@FEP

= 4+a@ * EE®P

= 4+a@ * a@E®P

= +a@ * a@a@®PP
Derivace generuje dvojici (+a * aa, @@@®® ), ktera patii do prekladu
Z(PG).
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Prekladové gramatiky

N N

Definice

PG = (N,T,D,R,S).

Vstupni gramatika prekladové gramatiky PG je BG G; = (N, T, F;, S),
kde P, = {A — hi(a) : A — a € R},

Viystupni gramatika prekladove gramatiky PG je BG

Gy, = (N,D,P,,S), kde P, = {A — ho(a) : A = a € R}.

Definice

BGG = (N, TUD,R,S) je charakteristicka gramatika pfekladové
gramatiky PG = (N, T, D, R, S).

L(G) je charakteristicky jazyk pfekladu Z(PG).

w € L(G) je charakteristicka véta dvojice (x,y), kde x = h;(w),

Yy = ho(w).
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Prekladové gramatiky

N N

Definice
PG = (N, T, D, R, S) je regularni, kdyz véechna pravidla v R maji
tvar:

® A —>arBnebo A — ar,kde A, Be N,ae T, x e D*

® S — evpripadé, ze S neni na pravé strané zadného pravidla.
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Prekladové gramatiky

rPFl’kIad B
RPG = ({S,A, P, K}, {a,+,x},{@,®,®}, R, 5), kde R:
S — awA A — xK
S = a@ A—+P
K — a@®A P — a®A
K — a@® P — a@®

S = a@A
= a@ + P
= a@ + a@PA
= a@ + a@P * K
= a@ + a@@ * a@).

LPFekIad: (a4 a % a, D@OPO®). J

BI-AAG (2014/2015) — J. Holub: 9. Prekladové automaty — p. 14/58



Konecné prekladové automaty

N N

Definice

Konecny prekladovy automat KPA = (Q,T, D, 4, qo, F'), kde
® () je konecna mnozina vnitinich stavd,

I" je kone¢na mnozina vstupnich symbold,

D je kone¢na mnozina vystupnich symbold,

§ je zobrazeni z Q x (T'U {e}) do mnoziny 2€*P",

qo € () je pocatetni stav,

© o o o @

F' C () je mnozina koncovych stavu.

o |
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Konecné prekladové automaty

N N

Definice

Konfigurace konecneho prekladoveho automatu

KPA = (Q,T, D,d,qo, F) je trojice (¢, x,y) € Q@ x T* x D*.
(qo, x, €) je pocatecni konfigurace.

(q,¢,y), q € F je koncova konfigurace.

Relace prechodu t- a definovana na mnoziné konfiguraci:
Jestlize (q, a) obsahuje (r, z), pak (¢, ax,y) F (r,x,yz2),
xeT™ ye D"

Tranzitivni uzavér: -

Reflexivni a tranzitivni uzaver: —*

k-t4 mocnina; "

o |
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Konecné prekladové automaty

N N

Definice
Preklad definovany konecnym prekladovym automatem

KPA = (Q7T7D757QO7F):

Z(KPA) ={(u,v) : (qo,u,e) F* (q,¢,v),q € F'}
Definice

KPA je deterministicky, kdyz pro vSechny jeho stavy plati:

1. 10(q,a)| < 1,Va € T'ad(q,e) = () nebo
2. 16(q,e)| <lad(q,a)=0,VaeT.

o |
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Konecné prekladové automaty

|7Pr|klad

K PA, ktery binarni ¢isla délitelna tremi déli tremi.

KPA = ({N, J, D},{0,1},{0,1},8, N, {N'}), kde 4:
0(N,0) ={(N,0)} 0(J,1) ={(V, 1)}
(N,1) ={(J,0)} o(D,0) ={(J, 1)}
0(J,0) ={(D,0)} o(D,1) ={(D,1)}
5|0 1

N | (N,0) | (J,0)

J | (D,0) | (N1

D| (J1) | (D1




Prevod RPG na KPA
|7Véta T

Je-lidana RPG = (N, T, D, R, S), pak existuje
KPA = (Q,T,D,9, q, F) takovy, ze Z(RPG) = Z(KPA).
Dlkaz: Pro zadanou RPG = (N, T, D, R, S) sestrojime
KPA = (Q7T7D757QO7F)=kdeQ — NU{X}ﬂX &/N
Zobrazeni 0 je definovano takto (y € D*, B,C' € N):

(C,y) € 0(B,a),jestize B— ayC € R,Va €T,

(X,y) € 6(B,a), jestlize B— ay € R,Va €T,
qo =5
F={S X} jestlize S —>c€R
F ={X}, jestlize S — ¢ € R.
Dukaz, 2e Z(RPG) = Z(KPA): indukci podle délky derivace v RPG
a podle délky posloupnosti prechodi K PA. []

o |
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Prevod RPG na KPA

|7Pr|klad T
RPG = ({S,A, P,K},{a,+,*},{@,®D,®}, R, S), kde R:
S — aA A — xK S = a@ A—+P

K — a@®A P — ao®A K — a@® P — a@®
KPA — ({S7 X? A? P? K}? {a7 _|_7 *}7 {@@@}7 57 S7 {X})
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Prevod KPA na RPG
|7Véta T

Je-li dan konecény prekladovy automat K PA, pak existuje regularni
pfekladova gramatika R PG takova, ze Z(KPA) = Z(RPG).

Dulikaz: Pro zadany KPA = (Q, T, D, 9, qo, F') sestrojime
RPG = (NU{S},T,D,R,S),kde S & N, takto:

1. N=0.

2. Vytvotime mnozinu pravidel R, pro véechnaVa € T'ay € D*:
B — ayC, kdyz (C,y) € 0(B, a),
B — ay,kdyz (C,y) € 6(B,a)aC € F,
S — e, kdyz qp € F.

3. R=RU{S—=z:q0—x€ R}

Dukaz rovnosti Z(RPG) = Z( KPA): indukci podle délky derivace
\_V R PG apodle délky posloupnosti prechodt K PA. []

|
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Prevod KPA na RPG

f
Priklad
KPA = ({N,J,D},{0,1},{©@, D}, 9, N,{N}), kde ¢:
5(N,0) = {(N,®)} 5(J,1) = {(N,®))
o(N,1) ={(J,0)} o(D,0) ={(J. @)}
0(J,0) ={(D,0)} 0(D,1) ={(D,D)}
RPG = ({S,N,J, D}, {0,1}, {0, D}, R, 5), kde R:
S — ¢ N — 00N J — 00D D — 0DJ
S — 0N N — 10J J— 1ON D — 10D
S - 10J N — 00 J — 1@ S — 00

o
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Sekvencni zobrazeni

N N

Definice
Sekvencni zobrazeni S:

1. Zachovava délku fetézce, tj. je-li y = S(x), pak |z| = |y|.

2. Maiji-li dva vstupni fetézce stejnou predponu délky k& > 0, pak maji i
jim odpovidajici vystupni fetézce stejné predpony alespon délky k.
To znamena, kdyz S(zx1) = yy1 a S(xx2) = yy2 a |x| = |y|.

o |
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Sekvencni zobrazeni

N N

Definice

Mealyho automat M = (Q,T, D, d, \, qo, F'), kde

() je kone¢na mnozina vnittnich stavd,

I" je kone¢na mnozina vstupnich symbold,

D je kone¢na mnozina vystupnich symbold,

0 je zobrazeni z () x 1" do () nazyvané prechodova funkce,
A je zobrazeni z () X 1" do D nazyvané vystupni funkce,

qo € () je pocatecni stav,

© o o o o 0 o

F' C () je mnozina koncovych stav(.

o |
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Sekvencni zobrazeni

N N

Definice

Mooreuv automat M = (Q,T, D, d, X\, q,, F'), kde

() je kone¢na mnozina vnittnich stavd,

I" je kone¢na mnozina vstupnich symbold,

D je kone¢na mnozina vystupnich symbold,

0 je zobrazeni z () x 1" do () nazyvané prechodova funkce,
A je zobrazeni z () do D nazyvané vystupni funkce,

qo € () je pocatecni stav,

© o o o o 0 o

F' C () je mnozina koncovych stav(.

o |
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Z.asobnikové prekladové automaty

~ Definice o
Zasobnikovy prekladovy automat je osmice
ZPA = (Q, T, G, D, 5, qo, Z(), F), kde
® () je kone¢na mnozina vnittnich stavd,

I" je kone¢na mnozina symboll (vstupni symboly),

D je kone¢na mnozina symboltd (vystupni symboly),

(G je kone¢na mnozina symboll (zdasobnikové symboly),

© o o o

d je koneéné zobrazeni z () x (T'U {e}) x G* do mnoziny
koneénych podmnozin () X G* x D*,

°

qo € () je pocatecni stav,

°

Zo € (G je pocatecni symbol zasobniku,

°

F' C () je mnozina koncovych stav(. []

o |
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Z.asobnikové prekladové automaty

N N

Definice

Konfiguraci zasobnikového prekladoveho automatu

ZPA = (Q,T,G,D,d,q, Zy, I') definujme jako Ctvefici

(g, z,,y) € Q x T* x G* x D*.

(qo, x, Zy, €) — pocatecni konfigurace (qo je poCatetni stav a Z je
pocatecni symbol zasobniku)

relace prechodu : Jestlize d(q, a, u) obsahuje (7, o, v), pak budeme
psat (q, ax,uy,y) & (r,z, ay, yv) pro libovolné

rel*~ve G ye D" []
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Z.asobnikové prekladové automaty

fDefinice T
Preklad definovany zasobnikovym prekladovym automatem ZPA
prechodem do koncového stavu je mnozina dvojic
Z(ZPA) = {(x,y) : (q0,x, Zo,€) F* (q,6,,9y),q € F,a € G*}.
Preklad definovany zasobnikovym prekladovym automatem ZPA
prechodem do konfigurace s prazdnym zasobnikem je mnozina dvojic

Z(ZPA) = {(x,v) : (qo0, %, Zo,€) F* (¢, €,€,9),q € Q}. [

o |
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Z.asobnikové prekladové automaty

ZPA = ({q},{a,+, x},{+, %, E}, {a,+,%x},6,q, E, {q}), kde ¢:
(¢,a,FE) ={(¢,e,a)}

6(¢,+, FE) ={(q, EE+,¢)}

5(617*7E) {(¢, EE*,¢€)}

0(q,e,+) =1{(¢g,e,+)}

0(q,e,%) ={(g,&,%)}-

Pro vstup + * aaa provede tento automat posloupnost prechodu

(q,+ *aaa, E,e)  F (g, =aaa, EE+, €)

- (g, aaa, EFExE+, €)

- (q, aa, E x E+, )

- (q, a, x [+, aa)

- (q, a, B+, aax*)

L - (q, £, +, aa * a)
- (q, £, e, aa*a+t).
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Z.asobnikové prekladové automaty

N N

Definice
Zasobnikovy prekladovy automat ZPA = (Q,T, G, D, 6, qu, Zo, F') se
nazyva deterministicky, jestlize plati nasledujici podminky:

(a) 6(q, a, Z) obsahuje nejvyse jeden prvek pro véechna
g€ Q,acTU{etas e G",
(o) je-lio(q,a,a) #£Dad(q,a,pB)#Daa [, pakanijeden

z fetézcl «, 5 neni prefixem druhého.
(c) je-lid(q,a, ) #Dad(q,e,B)# 0, pak ani jeden z Fetézcl a, 3
neni prefixem druhého. []

o |
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Z.asobnikové prekladové automaty

- N

Veéta
Necht PG = (N, T, D, R, S) je prekladova gramatika. Pak existuje
zasobnikovy prekladovy automat ZPA takovy, Zze Z.(ZPA) = Z(PG).

Dlkaz: Pro zadanou PG = (N, T, D, R, S) sestrojime
ZPA = ({q}, T, NUTUD,D,6,q,S,0), kde 0:

1. Expanze: d(q,e,A) = {(q,a,¢) : A — a € R},
2. Srovnani: §(q,a,a) = {(q,e,€)} provsechnaa € T
3. Vystup: d(q,e,b) ={(q,&,b)} provsechna b € D.

Dukaz, ze Z(PG) = Z-(ZPA), se provede indukci podle délky
derivace v gramatice PG a podle délky posloupnosti prechodd automatu
ZPA. []

o |
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Z.asobnikové prekladové automaty

|7Pr|klad o
{E,T,F},{+,%(),a},{®,®, @}, R, F), kde R:
E%E—I—T@ E—=T
T —TxF® T F
F — (F) F — a@.

ZPA = (14}, 1h %, (), ap, (%, (), 0, BT F,©,®, @F,
{@7 @7 @}7 57 q, Ea (Z))s kde 0
5(Q78 E) o {(Q7E+T@75)7 (Q7T7 8)}’

0(¢,,T) ={(q, T * F'®,¢), (g, F. e) },
(¢, F) = (g, (E),¢), (¢, 0@, €)},
6(q,c,c) = {(q,e )} provsechnac € {+,x,(,),a},
6(q,e,b) ={(q,e,b)} provsechnab € {PH,®,d@}.

o |
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Z.asobnikové prekladové automaty

(g,a+axa, E¢) H(g, a+axa, E + T, £)
|7 (g, a-+axa, T+T®, €) T
H(g, a+axa, F+T®, £)
(g, a+axa, a@ +T, €)
g, taxa,  @+T6, )
~(q, +a * a, +T'p, @)
H(q, ax*a, TP, @)
H(q, axa, 1T *xF®®P, @)
H(q, axa, FxF®®P, @)
H(q, axa, a@*FeRAP, @)
(g, xa, @ * F®O, @)
~(q, *a, *FR®D, @@)
~(q, a, F®®, @@)
~(q, a, a@®D, @@)
~(q, g, Q®D, @@)
~(q, g, ®D, @O®)
L (g, e, ® 000R) J
~(q, g, g, @OO®D).
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Atributované preklady
B -

# Atribut — veliCina, ktera nabyva hodnot z néjaké
mnoziny (obor hodnot atributu).
Napr. promenna v programu, kiera ma definovan typ.

# Atributovany symbol — symbol abecedy, ke kterému je
pfifazena konecna mnozina atributt (i prazdna).

# Atributovany retezec — retézec atributovanych symbolu.

Napr.
T.a
r|x.a1,r.a9, ..., T.0y]

o |
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Atributované preklady
B -

Definice

Atributovany preklad je relace Z4 C T™ x D*, kde T™ je mnozina
vstupnich atributovanych fetézcl, D* je mnoZina vystupnich
atributovanych retézcu.

Priklad

Vstup: atributované fetézce nad abecedou {a, +, *, (, ) }. Symbolu «a je
prifazen atribut « (oborem hodnot je mnozina celych Cisel).

Vystup: v, ktery ma atribut y (oborem hodnot je mnozina celych Cisel).

(a[10] ,v[10]),
(al5] + al6] , v[11]),
(a[3] * al4] + a|2], v|14]).

o |
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Atributované preklady
B -

Priklad

a.x bude relativni adresa, na které je ulozena hodnota operandu a.
Adresa p, ke které jsou vztazeny relativni adresy operandu.
Funkce vyber(x), ktera z adresy x vybere hodnotu.

p = 100, vyber(102) = 3, vyber(103) = 5, vyber(104) = 6
(a[3] * al4] + a|2],v[33))

o |
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Atributované preklady
-

Hodnoty atributu vystupnich symbolu mohou zaviset:

-

# na hodnotach atributu vstupnich symbolu,
# na strukture vstupniho retézce,
# na zadanych parametrech.

o |
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Atributovany prekladovy strom

fAtributovany pFekIadovy strom T

a[10] LOAD[10,1]

/\
/N

a[20] LOAD[20,2] B

b S
a[30] LOAD[30,2]

M\
| »
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Atributované preklady
A

# syntetizovany — hodnota zavisi na informacich
obsazenych uvnitr podstromu,

tribut:

o dédicny — hodnota zavisi na kontextu, ve kterém se
prislusny podstrom nachazi.

o |
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Atributovany prekladovy strom

fatributované vystupni veta: T

# atributovany retézec vystupnich symbolu, kterymi jsou
ohodnoceny listy atributovaného prekladového stromu
AT

sémantické vyhodnoceni prekladového stromu:

# vypocet hodnot atributu v prekladovém stromu
s stanovime hodnoty dedicnych atributu korene AT

s stanovime hodnoty syntetizovanych atributu
vstupnich uzlu

s V nejakém poradi probirame uzly stromu a
vyhodnocujeme jejich atributy

o |
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Atributovany prekladovy strom

fph'klad T
Realizujte preklad vyrazu s operatory +, *, =, a operandy. Zadany
adresy, na kterych jsou ulozeny operandy. Vystupnim jazykem tohoto

prekladu je strojovy jazyk pocitace, ktery ma tyto instrukce:

LOAD adr,r ... provede pfesun obsahu adresy adr do registru r,

ADD . provede soucet obsahu registri 1 a 2 a vysledek
ulozi do registru 1,

MUL . provede soucin obsahu registri 1 a 2 a vysledek
ulozi do registru 1,

PRINT ... provede vypis obsahu registru 1.

(a[20] = , LOAD[20,1] PRINTJ] )

(a[10] 4+ a[30] = , LOAD[10,1] LOAD[30,2] ADD[] PRINT][] )

10] 4+ a[20] * a[30] =, LOAD[10,1] LOAD[20,2] ADD[] LOAD[30,2] MUL[] PRINT[])

]
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Atributovany prekladovy strom

fPFiklad (pokracovani) T
Zakladni gramatika atributové prekladové gramatiky
PG= ({S,P,A,B,M,N}, {a,+,*,=},
{1.O0AD, ADD,MUL, PRINT}, R, S), kde R:
1. S —aLOAD P, 5. A — a LOAD B, 9. B —- = ADD PRINT,
2. P— + A, 6. M - a10OAD N, 10. N — +MUL A,
3. P—x M, /. B — + ADD A, 11. N — x MUL M,
4. P - = PRINT, 8 B —*xADD M, 12. N — = MUL PRINT.

Symboly | Dedicné atributy | Syntetizované atributy

a adr
LOAD adr, r
ADD
MU L

\— PRINT J

BI-AAG (2014/2015) — J. Holub: 9. Prekladové automaty — p. 42/58




Atributovany prekladovy strom

fPFiklad (pokracovani) T

Sémanticka pravidla a jejich pridéleni pravidlum:

Syntax Sémantika

S —a LOAD P, LOAD.adr < a.adr LOAD.r <+ 1
P —+ A,
P —x M,
P — = PRINT,
A —a LOAD B, LOAD.adr < a.adr LOAD.r < 2
M — a LOAD N, LOAD.adr < a.adr LOAD.r < 2
B — + ADD A,
B — x ADD M,
B — = ADD PRINT,
N — 4 MUL A,
N — % MUL M, J
N — = MUL PRINT.

S A A o e

 —
=

B

—_
Do

BI-AAG (2014/2015) — J. Holub: 9. Prekladové automaty — p. 43/58



Atributovany prekladovy strom

Priklad (pokracovani)
Atributovany pFekIadovy strom pro vstupni retézec a[10] 4 a[20] * a[30] =

a[10] LOAD[10,1]

/\
/N

a[20] LOAD[20,2] B

M\
M\
a[30] LOAD[30,2]
- m N

BI-AAG (2014/2015) — J. Holub: 9. Prekladové automaty — p. 44/58



Atributovany prekladovy strom

fnefinice T
Atributovany prekladovy strom AT atributované vstupni véty w
v APG = (PG, AV, I') je pfekladovy strom této véty w sestrojeny
v PG (bez uvazovani atributtl) a rozsifeny nasledujicim zptsobem:
1. Ke kazdému uzlu, ktery je ohodnocen symbolem X € NUT U D,
jsou pridruzeny atributy dané mnozinou A(X).
2. Jsou stanoveny hodnoty dédicnych atributl kofene stromu AT
3. Hodnoty syntetizovanych atributli vstupnich uzltd AT jsou dany
vstupni vétou w.
4. Necht ug je libovolny vnitini uzel X a uy, ug, ..., uy (n > 0) jsou
pfimi naslednici uzlu ug ohodnoceni X1, Xo, ..., X,, a necht
Xo — X1Xa... X, je syntaktické pravidlo (7). Pak pro hodnoty
atributt pfidruzenych k uzliim ug, 0 < k < n, plati: je-li
t = fur(ay,as, ..., ay) sémantické pravidlo pro vypocet
hodnoty atributu ¢ pfidruzeného k uzlu uy, pak hodnota atributu ¢ je
L urcena timto sémantickym pravidlem.
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Atributova prekladova gramatika

fnefinice T
Atributova prekladova gramatika APG = (PG, A, V, F), kde:
® PG = (N,T,D,R,S,) - zakladni pfekladova gramatika, kde R:
(7“) Xo — X1 X9.. .an,
kden, > 0,Xg e N, X € (NUTUD)prol <k <n,.
® A —je koneéna mnozina atributt (A = SUI,SNI=0,S5je
mnozina syntetizovanych atributt, / je mnozina dédi¢nych atribut().
Pro kazdy atribut a je zadan obor hodnot H (a).
® V —zobrazeni: kazdému X € N pfifazuje mnozinu A(X) € A.
Vstupni symboly maji syntetizované atributy, vystupni maji dédi¢né.
® F —konetna mnozina sémantickych pravidel. VX5 (1 < k < n,)
na pravé strané pravidla r € R a jeho dédi¢ny atribut d:
d:= frar(a1,a2,...,an), kde ay, az, ..., a,, jsou atributy
symbolu v pravidle 7.
V syntetizovany atribut s symbolu X, na levé strané pravidlar € R:
L s:= frsolay, a9, ..., am), kde a, ag, ..., ap, jsou atributy J
symboll v pravidle 7. BLAKG (2014/2015) - . Holub . Pokiadovs automaty - p. 46153



Atributova prekladova gramatika

-

Aby bylo mozno urcit hodnoty vSech atributu, musime
predpokladat, ze jsou zadany:

-

# hodnoty dédicnych atributu poc¢atecniho symbolu,
# hodnoty syntetizovanych atributu vstupnich symbolu.

o |
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Regularni atributované preklady

N N

Definice
APG je regularni APG, jestlize plati:

1. Zakladni prekladova gramatika je regularni.
2. Neterminalni symboly maji jen dédi¢né atributy.

o |
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Regularni atributované preklady

~ Piklad o
Pfeklad desitkovych celych ¢isel: RPG = ({C'},{d}, {®}, P,C), kde
P: C' — dC|d®.

Symboly || Dédi¢né atributy | Syntetizované atributy
d kod
C hodnota
@ hodnota
Syntax Sémantika

CY — dC! | Ct.hodnota := CY.hodnota * 10 + h(d.kéd)
C —d® | ®.hodnota :=C.hodnota * 10 + h(d.kod)

Funkce h(x) ma jako argument kod Cislice a jako funkéni hodnotu
ciselnou hodnotu Cislice. Pocatecni hodnota atributu poc¢atecniho

Bymbolu C'.hodnota se rovna nule. J
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Regularni atributované preklady

fPFiklad (pokracovani) T

NKPA

dle

C'.hodnota := C”.hodnota « 10 + h(d.kéd)

START d|v
C >
C.hodnota := 0 v.hodnota := C.hodnota« 10 + h(d.kdd)

DKPA

dle

7'.hodnota := Z’ hodnota « 10
+ h(d.kéd)

START dle #|v
C Z >
Z.hodnota := h(d.kdéd) v.hodnota := Z.hodnota

|
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Regularni atributované preklady

fPFiklad (pokracovani) T

Upravena prekladova gramatika

Syntax Sémantika
C —dZ | Z.hodnota = h(d.kéd)
70 —dz' | Z' . hodnota := Z° .hodnota * 10 + h(d.kéd)
Z — #® | ®.hodnota = Z.hodnota

o |
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Regularni atributované preklady

- N

Priklad
RAPG pro model kalkulacky s klavesami 0, 1, 2, 3, 4, 5,6, 7, 8, 9, +, *,
=. Vstupem budou vyrazy s operatory 4 a *. Symbol = bude konec
vyrazu. Operatory + a * maji stejnou prioritu.
dva reqistry = dva atributy z a y

RPG = ({S,P,A,M,N},{d,+,%,=},{®}, P,95).
Zapis d.h predstavuje hodnotu vstupni Eislice.

o |
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Regularni atributované preklady

|7P|“*|’klad (pokracovani) T

Syntax Sémantika

S —dP Px =d.h Py =0
PV »5dPl | Ply:=PY2%x10+dh Ply:=Pyy
P -+ A | Az Px+ Py

P —-x«xM | Mx = Px+ Py

P —-=0®|®xr = Px+ Py

A —dP P.x d.h Py =Ax
M —dN N.x :=d.h Ny =M.z
NO 5 dNt [Nz =NV x10+d.h Nty:=Nyy
N - +A |Axz = NxzxN.uy

L N —xM |Mx = NxxN.y J
N — = @®.x = N.xzx N.y
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Bezkontextové atributované preklady

fGuramatika respektujici priority operaci: T
PG ={S,E,T,F}, {a,+,*,(,)}, {v}, R,S), kde R:

S — Ev
E—-E+T|T
T —-TxF|F
F—al(F)

o |

BI-AAG (2014/2015) — J. Holub: 9. Prekladové automaty — p. 54/58



Bezkontextové atributované preklady

fPFekIadovy strom vyrazu (a * a + a) T
S
T
T/\F F
!




Bezkontextové atributované preklady

~ Atributy pfidélené jednotlivym symboltm

Symboly

Atributy

S

p

E.T F

h,p

a

X

U

Y
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Bezkontextové atributované preklady

- Pravidla pro vypoget atributd

Pravidla prekladové gramatiky

Pravidla pro vypocet atributt

S — FEv Ep =Sp vy =Eh

E' - El 4T Elp=Ep Eh:=E'h+T.h
T.p =FE%p

E —T T'p =Ep Eh =T.h

T T« F T'p:=Tp T .h:=T'h«F.h
Fp =T%p

T —F Fp =Tp T.h :=Fh

F —a F.h = vyber(a.x + F.p)

F —(F) Ep =Fp Fh :=E.h

o
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Bezkontextové atributované preklady

~ Atributovany prekladovy strom véty a[3] * a[4] + a2

S[S.p=100]

Y
I |
v |
T[T.p=100,T.h=30]
~ P A

- JA
T[T.p=100,T.h=5] F[F.p=100,F.h=6]
| VA
| , /
\ 4 | /'
F[F.p=100,F.h=5
[K-p X | ;
~ -~/ /
/ g /
Ve /
ala.x=3] * ala.x=4]

+
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T[T.r=100,T.h=3]
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F[E.p_lo%F.h—S] :

T Ty !

/ I

/ |

/ |

// !

/ v

ala.x=2] v[v.y=33]

-
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