Atribuutgrammatikad

Vahur Vaiksaar



Ajalugu

# D. E. Knuth: "Semantics of Context-Free Languages", 1968

#® Eesmark kirjeldada programmeerimiskeelte staatilist
semantikat
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Atribuutgrammatika definitsioon

#® Atribuutgrammatika (AG) aluseks on kontekstivaba
grammatika (KVG), mis kirjeldab keele stintaksit.
® KVGonnelkG = (X, N, P,S), kus
s X - loplik terminaalide hulk
s N -10plik mitteterminaalide hulk
s P -l0plik produktsioonide hulk
s S -algstmbol
s Produktsioonid on kujul

X—a XeN&ae(ZUN)
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AG definitsioon

#® AG laiendab KVG-d, seostades iga sumboligac > U N
atribuutide hulgad (X))

# Iga atribuut esitab sumboli mingit spetsiifilist omadust

# Iga KVG produktsioonigaX — o € P on seotud semantiliste

reeglite (vorrandite) hulk, mille pohjal arvutatakse laditide
vaartused.
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Naide: kahendarvud

Olgu meil KVG G = (X, N, P, Z), kus
8 N={Z L, B}

s ¥ ={1,0,}

® P koosneb produktsioonidest

o

e o o o o

P1 -
P2 -
- L — LB

P3

Py -
D5 -
D6 -

/ — L
/ — L.L

L — B
B —1
B — 0
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Naide: kahendarvud

L (ps) : L {ps)
VRN RN
L (ps) B (ps) L (pa) B (ps)
RN
L (ps) B (ps} 1 B (ps) 1
N
L (pg) Bips) O 0
\
B (ps) 1
1
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Naide: kahendarvud

#® Eesmark: ehitada grammatikapeale AG, mis arvutaks
kahendststeemis kirja pandud arvu vaartuse
kimnendsusteemis.

#® Defineerime mitteterminaalidg, L ja B jaoks atribuudi
v (value)

#® Atribuudi v arvutamiseks tuleb produktsioonidega siduda
semantilised reeglid
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Naide: kahendarvud

® p /L — L
Z.v=L.uv



Naide: kahendarvud

® p /L — L
Z.v=L.uv

9o Do - / — Ll.LQ
Z.v=Liv+ Lyv
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Naide: kahendarvud

® p /L — L
Z.v=L.uv

9o Do - / — Ll.LQ
Z.v=Liv+ Lyv

9 D3 - LO — LlB
Lov=Liv+ B.v
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Naide: kahendarvud

/4 — L

L/ — Ll.LQ

ZLO—>LlB

Zv=1Lwv

Z.v=Liv+ Lyv

Lov=Liv+ B.v

L.v=B.v
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P1

P2

P3 -

Pa :

D6 -

Naide: kahendarvud

/4 — L
Z.v=Luwv
L/ — Ll.LQ
Z.v=Liv+ Lyv
LO — LlB
Lov=Liv+ B.v
L — B
Lv=Buw
B —0

Bov=0

Transleerimismeetodid — p. 8/-



P1

P2 :

P3 -

Pa :

D6 -

D5 -

Naide: kahendarvud

/4 — L
v = L.w
/ — Lq.Lo
Z.v=Liv+ Lyv
LO — LlB
Lov=Liv+ B.v
L — B
L.v=B.v
B —0
Bv=0
B —1

Buyv=7"
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Naide: kahendarvud

#® Probleemi lahendamiseks mitteterminaalidelg B uus
atribuuts (scale), siisps : B — 1 jaoks

By = 28+

# NUUd omakorda vaja semantilisi reegleidrvutamiseks
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Naide: kahendarvud

9 Ps - LO — LlB
B.s = Ly.s
Ll.S — Lo.S + 1



Naide: kahendarvud

9 Ps - LO — LlB
B.s = Ly.s
Ll.S — Lo.S —|— 1

® 9, L— B
B.s=L.s
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Naide: kahendarvud

9 pglLO%LlB

B.s = Ly.s
Ll.S:Lo.S—I—l
® 9, L— B
B.s=L.s
® /L — L
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Naide: kahendarvud

ILO %LlB

-/ — L

L/ — Ll.LQ

B.s = Ly.s
Ll.S = Lo.S + 1

B.s = L.s

Ll.S —
LQ.S =7
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Naide: kahendarvud

# Seega tuleb defineerida veel Uks atribuutength) ja seda
laheb vaja ainult mitteterminaalile

® Siispy : Z — Lq.L, Jaoks
LQ.S = —Lgl

#® Jalopuks, semantilised reeglid atribudidirvutamiseks
$ D3 LO — LlB
Lo.l — Lll —I— 1

e py: L — B
L.l=1
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Naide: kahendarvud

A={v, 81}, A(Z) = {v}, A(L) = {v,s.1}, A(B) = {v, 5}

typelv) = real. type(s) = type(l) = integer

mm: & u=L par A u= Ly . La
Lv=Lwv Av=Lj.v+ Lawv
I.s = I:I Ll-.ﬂ = ﬂ

La.g = =1l

py: Lpu=L, B i B
Lpv=ILv+ B.yv pg: L =08
B.s = Ly.s Lv=Huwv
Lya=Lge+1 B.es=1L.=s
Lpd=0,04+1 Li=1

pr: Bu=1 pe: B =10
B.yp=2Fs Bov=1
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Sunteesitud ja paritud atribuudid

Soltuvalt sellest, kus atribuudi vaartus arvutatakseynagad
atribuudid stnteesitud ja paritud atribuutideks

Kul atribuut arvutatakse "llemises" produktsioonis, snsegu
sunteesitud atribuudiga, vastasel juhul paritud atrilyaid

Atribuut el saa olla samaaegselt stinteesitud ja paritud
Grammatika algstmbolil ei saa olla paritud atribuute
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Semantilised reeglid

® Iga produktsioonigaX’ — o € P on seotud mingi hulk
semantilisi reegleid kujul = f(cy, co, ..., ci)
o Kui b on X sunteesitud atribuut, sits, ¢, ..., ¢, vOivad olla
produktsiooni parema poole stimbolite atribuudid

s Kul b on produktsiooni parema poole mone sumboli parituc
atribuut, sliscy, cs, ..., ¢, VOIvad olla produktsiooni molema
poole sumbolite atribuudid
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AG normaalkuju

Produktsiooni valjundatribuudid on need, mis defineeséak
produktsiooni semantiliste reeglite poolt

Produktsiooni sisendatribuudid on need, mille kaudu
valjundatribuudid defineeritakse

AG on (Bochmann’i) normaalkujul, kui iga produktsiooniga
seotud semantilise reegli sisendatribuudid koosnevad
produktsiooni vasaku poole paritud ja parema poole slibeles
atribuutidest.

lga AG saab teisendada normaalkujule
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Semantikapuu ja soltuvuste graaf

# Semantikapuu on suntaksipuu, mille iga tipu juures on
margitud ka atribuudid

# Semantikapud’ soltuvuste graab(7") on suunatud graaf
(V, E), kus

s V = {T atribuutite isendid
s F={(a,b)|a,beV & bsoltuba-st}
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Naite semantikapuu

GIEGI e AT
7 \ J'
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Naite soltuvuste graaf

»
’

AN b

! 5 |B (ps) o
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Anallls ja transleerimine

#® Programmi staatilise semantika analtius ja transleerimine
toimub semantikapuu atribuute vaartustades

# Atribuutgrammatikate poolt genereeritud kompilaat@rite
salvestatakse veateated ja/vOi genereeritud kood sdpnti

juurtippu sunteesitud atribuudina.
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Atribuutide vaartustamine

® Atribuutide vaartused leitakse atribuuti defineerivast
semantilisest vorrandist

#® Enne kui atribuuti saab vaartustada, peavad koik teda
defineeriva vorrandi paremas pooles leiduvad atribuudithal
eelnevalt vaartustatud

#® AG atribuutide vahelised funktsionaalsed soltuvused
defineerivad semantikapuus leiduvate atribuutide isendihel
osalise jarjestuse
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Atribuutide vaartustamine

Knuth pakkus valja lihtsa algoritmi:
#® Sorteerida soOltuvuste graafi tipud topoloogiliselt

#® Vaartustada atribuutide isendid topoloogilises jarjeksr
Kahjuks...

#® TOO0tab ainult siis, kui AG pole tsirkulaarne

# Vahene joudlus

Ka efektiivsemaid algoritme on valja moeldud

#® Enamus to0st tehakse ara grammatikat analltisides

® Tootavad ainult konkreetsetel tsirkulaarsete AG-de
alamklassidel
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Produktsioonide sOltuvuste graafid

Produktsioonide semantilised reeglid on teada
Atribuudid on teada

lga produktsioom — X;...X,, on kirja pandav semantilise
puu kujul

s Puu juureksA koos atribuutidega

s LehtedeksXq, ..., X,, koos atribuutidega

Selliselt saadud graafe nimetatakse produktsioonida\ate
graafideks
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Produktsioonide sOltuvuste graafid

Pa Pt | ':rl L |1]v]
| ..I" |"‘I
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Transleerimismeetodid — p. 23/2



Produktsioonide sOltuvuste graafid

#® Produktsioonide soOltuvuste graafidest saab koostada
kOikvoimalikud soltuvuste graafid

#® See asjaolu voimaldab AG omadusi staatiliselt uurida
» AG tsirkulaarsus
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Moned AG-de klassid

Atribuutgrammatika on
# S-attributed - kui ei sisalda paritud atribuute

#® L-attributed - kui grammatika iga produktsiooni
A — X;...X,, € P korral iga paritud atribuut
X;,1 <= j <= n sOltub ainult
s Xi,..,X;_, atribuutidest
» A paéritud atribuutidest

#® tugevalt mittetsirkulaarne - iga mitteterminaali atrididisaab
igas puu tipus vaartustada samas jarjekorras

#® |-ordered - atribuutide vaartustamise jarjekord stasiti
maaratav
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