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Administratiivinfo

�Uldinfo

MTAT.05.085 6 ainepunkti.

{ Loengud (24 tundi)
{ Praktikumid (32 tundi)
{ Iseseisev t�o�o (100 tundi)

Toimumised:

{ E 16.15{18.00, Liivi 2 - 405 (reeglina loeng)
{ N 12.15{14.00, Liivi 2 - 405 (reeglina praktikum)

Kursuse veebileht:
https://courses.cs.ut.ee/2015/AKT/spring

Mitteavalikud materjalid Moodle 'i keskkonnas:

http://moodle.ut.ee/
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Administratiivinfo

Eesm�argid

Anda �ulevaade programmeerimiskeelte

klassikalistest transleerimise meetodidest,

enamlevinud algoritmidest ja tehnikatest.
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Administratiivinfo

~Opiv�aljundid

Kursuse l�abinu omandab:

�ulevaate translaatori erinevate osade �ulesannetest ning
nende realiseerimismeetodidest;

oskuse kirjeldada keele lekseeme regulaaravaldistega ja
konstrueerida regulaaravaldisele vastava l~opliku automaadi;

oskuse spetsi�tseerida keele s�untaksit kontekstivabade
grammatikate abil;

praktilise kogemuse lihtsa programmeerimiskeele
translaatori realiseerimisel.
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Administratiivinfo

Hinde kujunemine

Kodut�o�od (20 punkti)

{ kokku 10 kodut�o�od
{ iga kodut�o�o annab 10 punkti
{ tuleb koguda v�ahemalt 50 punkti
{ summa jagatakse 5-ga

1. vahetest (20 punkti; 16. m�arts)

2. vahetest (20 punkti; 20. aprill)

Eksam (40 punkti)

{ v~oib asendada projektiga kui kodut�o�odest on saadud
v�ahemalt 91 punkti.
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Administratiivinfo

Hindeskaala

Hinne Punkte
A suurep�arane � 91
B v�aga hea 81� 90
C hea 71� 80
D rahuldav 61� 70
E kasin 51� 60
F puudulik 0� 50
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Administratiivinfo

2014K tagasiside (1)
. . .

Raske aine, soovitan kindlalt kodut�oid teha.

Tehke kodut�oid, mahukad v~oivad nad olla, aga tegelikult
pole �uldse rasked. Kodut�o�ode tegemine aitab 2. vahetestist
ja eksamist v�aga kergelt l�abi saada.

Iseseisva t�o�o maht on suur aga seda v�a�art. Soovitan k~oiki

�ulesandeid v�ahemalt proovida lahendada ja kindlasti
praktikumides kohal k�aia. Samuti tasub sirvida courses
lehel olevat ~opikut, mis seletab pikemalt lahti asju mis
loengus v~oisid segaseks j�a�ada.

Tegemist on �usna keerulise ainega, kus tuleks eduka
soorituse jaoks j�arjepidevalt k~ovasti t�o�od teha.
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2014K tagasiside (2)

N~ouab aega ja tasub loengutes/praksides aktiivselt osaleda.
Hiljem ise ~oppida suhteliselt keerukas.

Raskeimad progemiskodut�o�od siiani. Loodan et oskate
h�asti javat. ~Onneks nad annavad ainult 1p/each.

Tee kodut�oid, aitab k~ovasti projekti tegemisel ja
kontrollt�o�ode edukal sooritamisel.

Uus formaat on v�aga erinev varasemast. Kodut�o�od aitavad

~oppida aga annavad v�ahe punkte (pole hullu kui tegemata
j�a�avad). Eksam oli 1. + 2. vahetest kokku pandud.

Tegelikkuses ei ole kodut�o�od nii keerulised kui nad
tunduvad. Kontrollt�o�odeks tasub ~oppida, sest eksam on
v�aga sarnane ja v~oimalus samade teadmistega punkte
saada on hea!

. . .
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Kirjandus

P~ohi~opik

Torben Mogensen. Introduction to Compiler Design.
Springer, 2011.

Teisi raamatuid

R. Wilhelm, H. Seidl, S. Hack. Compiler Design:

Syntactic and Semantic Analysis. Springer, 2013.

A. Aho, M. Lam, R. Sethi, J. Ullman. Compilers:

Principles, Techniques, and Tools. Pearson Education,
2006.
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Interpretaator

Programm

Sisend
V�aljundInterpretaator

Eelised: Ei toimu programmiteksti eelt�o�otlemist

) algk�aivituseks kulub v�ahe aega;
) soodustab interaktiivset programmide

kirjutamist.

Puudused: Programmi osasid anal�u�usitakse t�aitmisajal
korduvalt

) programmide t�aitmine suhteliselt aeglane.
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Kompilaator

Programm

Sisend

Kood

V�aljund

Kompilaator

Kood

Kaks faasi:
Transleerimisaeg: l�ahteprogramm transleeritakse

t�aidetavaks (masin-)koodiks.

T�aitmisaeg: koodi t�aitmine antud sisendandmetel.
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Kompilaator

Programm

Sisend

Kood

V�aljund

Kompilaator

Kood

Eelised: Programmi anal�u�usitakse ainult �uks kord

) v~oimaldab programmide (globaalset)
optimeerimist;

) programmide t�aitmine on kiirem.

Puudused: Kompileerimine v~otab aega

) kompileerimine tasub �ara pikalt t�o�otavate ja
tihti kasutatavate programmide korral.
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S�untaksjuhitav kompileerimine

Alates Algol60st, mis oli esimene formaalselt de�neeritud
s�untaksiga keel, juhindub kompilaatori poolt teostatav
transleerimisprotsess l�ahteprogrammi s�untaktilisest
struktuurist.

Programmeerimiskeele de�nitsioon koosneb:

leksika: de�neerib keeles legaalsete s~onade, lekseemide,
moodustamise reeglid;

s�untaks: de�neerib programmide grammatilise
struktuuri;

semantika: kirjeldab kontekstist s~oltuvaid tingimusi (n�ait.
t�u�upimisreeglid) ja programmi t�ahendust.
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Kompilaatori struktuur

Kompileerimisprotsess koosneb suures
plaanis kahest faasist:

anal�u�us: l�ahteteksti struktuuri �ara-
tundmine vastavalt gram-
matikale ja kontekstuaalsete
s~otuvuste kontrollimine;

s�untees: koodi genereerimine ja opti-
meerimine.

Need omakorda jagunevad mitmeteks alam-
faasideks.

NB! Erinevates faasides teostatavad toimin-
gud v~oivad toimuda paralleelselt.

leksiline analüüs

süntaksanalüüs

semantiline analüüs

vahekoodi gen.

optimeerimine

koodi genereerimine

lähtetekst

lekseemide jada

süntaksipuu

atrib. süntaksipuu

vahekood

vahekood

lõppkood

analüüs

süntees
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Kompilaatori struktuur

Leksiline anal�u�us kontrollib programmi
s~onade (literaals�umbolite) vastavust leksi-
listele reeglitele, eemaldab t�uhis�umbolid ja
kommentaarid ning teisendab programmi
lekseemide (tokens) jadaks.

Leksilist anal�u�usi kutsutakse skaneeri-
miseks ning vastavat anal�usaatorit nimeta-
takse skanneriks.

süntaksanalüüs

semantiline analüüs

vahekoodi gen.

optimeerimine

koodi genereerimine

leksiline analüüs

lähtetekst

lekseemide jada

süntaksipuu

atrib. süntaksipuu

vahekood

vahekood

lõppkood

analüüs

süntees
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Kompilaatori struktuur

S�untaksanal�u�us kontrollib programmi
struktuuri vastavust keele grammati-
kale ning v�aljastab programmi esitava
(abstraktse) s�untaksipuu.

S�untaksanal�u�usi kutsutakse parsimiseks
ning vastavat anal�usaatorit nimetatakse
parseriks.

leksiline analüüs

semantiline analüüs

vahekoodi gen.

optimeerimine

koodi genereerimine

süntaksanalüüs

lähtetekst

lekseemide jada

süntaksipuu

atrib. süntaksipuu

vahekood

vahekood

lõppkood

analüüs

süntees
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Kompilaatori struktuur

Semantiline anal�u�us kontrollib program-
mi kontekstuaalsete s~oltuvuste korrektsust,
leiab vastavuse de�neerivate ja kasutusesi-
nemiste vahel, leiab esinemiste t�u�ubid ja
kontrollib nende vastavust reeglitele, . . .

S�untaksipuu dekoreeritakse t�u�ubi- ja muu
kontekstist s~oltuva infoga.

leksiline analüüs

süntaksanalüüs

vahekoodi gen.

optimeerimine

koodi genereerimine

semantiline analüüs

lähtetekst

lekseemide jada

vahekood

vahekood

lõppkood

analüüs

süntees

süntaksipuu

atrib. süntaksipuu

17 / 23



Kompilaatori struktuur

S�unteesifaasis toimub koodi genereerimine
ja optimeerimine.

Eesm�argiks on riistvara ressursside
v~oimalikult efektiivne �arakasutamine.

Koodi genereerimine v~oib toimuda otse
peale anal�u�usi, aga tavaliselt kasutatakse
arhitektuurist v�ahem s~oltuvate tegevuste
teostamiseks vahekoodi.

Koodi genereerimisel toimub muuhulgas
keelekonstruktsioonide asendamine seman-
tiliselt ekvivalentsete instruktsioonijadade-
ga ning regsitrite m�a�aramine.

leksiline analüüs

süntaksanalüüs

semantiline analüüs

koodi genereerimine

optimeerimine

vahekoodi gen.

lähtetekst

lekseemide jada

süntaksipuu

analüüs

süntees

vahekood

vahekood

lõppkood

atrib. süntaksipuu
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Programmi vaheesitused

leksiline anal�u�us

s�untaksanal�u�us

semantiline anal�u�us

:=

:=

+

+

*

*

x := x + y * 60

idx keyw:= idx op+ idy op
�
const60

idx

idx;var;int

idx

idx;var;int

idy

idy;var;int

const60

const60;int
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Programmi vaheesitused

vahekoodi gen.

optimeerimine

koodi genereerimine

:=

+

*

idx;var;int

idx;var;int

idy;var;int const60;int

R1 := y
R2 := 60
R3 := R1 * R2
R4 := x
R5 := R3 + R4
x := R5

R1 := y
R1 := R1 * 60
R1 := R1 + x
x := R1

MOV R1, SP + $8
MULI R1, 60
ADD R1, $4000
MOV $4000, R1
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Abstraktsed masinad

Koodi genereerimine koosneb sageli kahest eraldiseisvast osast:

programmi transleerimine abstraktse masina koodiks;

sellest konkreetse koodi genereerimine v~oi ka otse
interpreteerimine.

vahekood

AM kood

Sisend

AM kood

masinkood

V�aljund

Koodigeneraator

Kompilaator

Kood

alternatiivselt

21 / 23



Abstraktsed masinad

Abstraktne masin on idealiseeritud arhitektuuriga masin, mille
koodi on lihtne genereerida ja mida on ka lihtne realiseerida
erineva ahitektuuriga tegelikel masinatel.

Keelekonstruktsioonide transleerimine on eraldatud
konkreetse riistvara spetsii�listest omadustest.

Lihtsustab kompilaatori teisaldamist uue arhitektuuriga
masinatele.

Samuti lihtsustab kompilaatori realiseerimist uute keelte
jaoks.
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Abstraktsed masinad

Teoreetiliselt, kui on m keelt ja n masinat, siis n�m
kompilaatori jaoks on vaja m front end'i ja n back end'i.

front end

back end

anal�u�us ja arhitektuurist
s~oltumatud teisendused

arhitektuurist s~oltuv
koodi genereerimine

C Java Python

Intel Sparc ARM

abstraktse masina kood

Praktikas t�o�otab see ainult siis, kui keeled ja masinate
arhitektuurid on piisavalt l�ahedased.
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