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Лекція № 7
з навчальної дисципліни«Конструювання програмного забезпечення»
	Тема
	Взаємозв’язок синтаксису і формальних граматик. Математичні моделі побудови трансляторів

	Мета 
Заняття
	Ознайомити студентівіз структурою побудови трансляторів та поняттям синтаксису. Показати зв’язок синтаксису і граматик.


 Час – 2 години
План проведення лекції
1 Синтаксис. Класифікація трансляторів
2 Структура транслятора

Навчальні матеріали лекції

1 Синтаксис. Класифікація трансляторів

[bookmark: 5]Синтаксис– сукупність правил деякої мови, що визначають формування її елементів. Інакше кажучи, це сукупність правил утворення семантично значущих послідовностей символів в даній мові. Синтаксис задається за допомогою правил, які описують поняття деякої мови. Прикладами понять є: змінна, вираз, оператор, процедура. Послідовність понять і їх допустиме використання в правилах визначає синтаксично правильні структури, що утворюють програми. Саме ієрархія об'єктів, а не те, як вони взаємодіють між собою, визначається через синтаксис. Наприклад, оператор може зустрічатися тільки в процедурі, а вираз – в операторі, змінна може складатися з імені та необов'язкових індексів і т.д. Синтаксис не пов'язаний з такими явищами в програмі як «перехід на неіснуючу мітку» або «змінна з такою назвою не визначена». Цим займається семантика. Таким чином, формальна граматика є спосіб задання синтаксису.
Транслятор– обслуговуюча програма, яка перетворює вхідну програму на вхідній мові програмування в робочу програму об'єктній мові.
Наведене визначення відноситься до всіх різновидів транслюючих програм. Однак у кожної з таких програм можуть бути свої особливості щодо організації процесу трансляції. Транслятори поділяються на три основні групи: асемблери, компілятори і інтерпретатори.
Асемблер – системна обслуговуюча програма, яка перетворює символічні конструкції в команди машинної мови. Специфічною рисою асемблерів є те, що вони здійснюють в її первісному вигляді трансляцію однієї символічної команди в одну машинну. Таким чином, мова асемблера (ще називається автокодом) призначена для полегшення сприйняття системи команд комп'ютера і прискорення програмування в цій системі команд. Програмісту набагато легше запам'ятати мнемонічне позначення машинних команд, ніж їх двійкового коду. Тому, основний виграш досягається не за рахунок збільшення потужності окремих команд, а за рахунок підвищення ефективності їх сприйняття.
Компілятор – це обслуговуюча програма, яка виконує трансляцію на машинну мову програми, записаної на вихідній мові програмування. Також як і асемблер, компілятор забезпечує перетворення програми з однієї мови на іншу (найчастіше, в мову конкретного комп'ютера). Разом з тим, команди вхідної мови значно відрізняються від команд машинної мови. Існують мови, в яких одна команда вхідної мови транслюється в 7-10 машинних команд. Однак є й такі мови, в яких кожній команді може відповідати 100 і більше машинних команд (наприклад, Пролог). Крім того, у вхідних мовах досить часто використовується сувора типізація даних, яка здійснюється через їх попередній опис. Програмування може спиратися не на кодування алгоритму, а на ретельне обдумування структур даних або класів. Процес трансляції з таких мов зазвичай називається компіляцією, а вхідні мови зазвичай відносяться до мов програмування високого рівня (або високорівневих мов).
Інтерпретатор – програма або пристрій, що здійснює пооператорну трансляцію і виконання вихідної програми. На відміну від компілятора, інтерпретатор не породжує на виході програму на машинній мові. Розпізнавши команду вихідної мови, він одразу виконує її. Як в компіляторах, так і в інтерпретатора використовуються однакові методи аналізу вхідного тексту програми. Але інтерпретатор дозволяє почати обробку даних після написання навіть однієї команди. Це робить процес розробки і налагодження програм більш гнучким. Недоліком інтерпретаторів є низька швидкість виконання програм. Зазвичай інтерпретовані програми виконуються в 50-100 разів повільніше програм, написаних в машинних кодах.

2 Структура транслятора

У трансляторах протікають схожі процеси перетворення вхідного тексту. Не дивлячись на те, що взаємодія цих процесів може бути організовано різним шляхом, можна виділити функції, виконання яких призводить до однакових результатів. Назвемо такі функції фазами процесу трансляції.
З огляду на схожість компілятора й інтерпретатора, розглянемо фази, існуючі в компіляторі. У ньому виділяються:
1) Лексичний аналіз.
2) Фаза синтаксичного аналізу, що складається з:
· розпізнавання синтаксичної структури;
· семантичного розбору, в процесі якого здійснюється робота з таблицями, породження проміжного семантичного представлення або об'єктної моделі мови.
3) Фаза генерації коду, що здійснює:
· семантичний аналіз компонент проміжного представлення або об'єктної моделі мови;
· переклад проміжного представлення або об'єктної моделі в об'єктний код.
Поряд з основними фазами процесу трансляції можливі також додаткові фази:
2а. Фаза дослідження і оптимізації проміжного представлення, що складається з:
2а.1. аналізу коректності проміжного представлення;
2а.2. оптимізації проміжного представлення.
3а. Фаза оптимізації об'єктного коду.
Інтерпретатор відрізняється тим, що фаза генерації коду зазвичай замінюється фазою емуляції елементів проміжного представлення або об'єктної моделі мови. Крім того, в інтерпретаторі зазвичай не проводиться оптимізація проміжного представлення, а відразу ж здійснюється його емуляція.
Крім цього можна виділити єдиний для всіх фаз процес аналізу та виправлення помилок, що існують в оброблюваному початковому тексті програми.Він складається з лексичного аналізатора, синтаксичного аналізатора, генератора коду, аналізатора помилок. У інтерпретаторі замість генератора коду використовується емулятор, в який, крім елементів проміжного представлення, передаються вхідні дані. На вихід емулятора видається результат обчислень.
Розпізнавач отримує ланцюжок лексем і на їх основі здійснює розбір відповідно до використовуваних правил. Лексеми, при успішному розборі правил, передаються семантичному аналізатору, який будує таблицю імен та фіксує фрагменти синтаксичної структури. Крім цього, між таблицею імен та синтаксичною структурою фіксуються додаткові семантичні зв'язки. В результаті формується об'єктна модель програми, звільнена від прив'язки до синтаксису мови програмування.
Аналізатор помилок отримує інформацію про помилки, що виникають в різних блоках транслятора. Використовуючи отриману інформацію, він формує повідомлення користувачу. Крім цього, даний блок може спробувати виправити помилку, щоб продовжити розбір далі. На нього також покладаються дії, пов'язані з коректним завершенням програми в разі, коли подальшу трансляцію продовжувати неможливо.
Генератор коду будує код об'єктної машини на основі аналізу об'єктної моделі або проміжного представлення. Побудова коду супроводжується додатковим семантичним аналізом, пов'язаним з необхідністю перетворення узагальнених команд в коди конкретної обчислювальної машини. На етапі такого аналізу остаточно визначається можливість перетворення, і вибираються ефективні варіанти. Сама генерація коду є перекодуванням одних команд в інші.
Організація процесів трансляції, яка визначає реалізацію основних фаз, може здійснюватися по-різному. Це визначається різними варіантами взаємодії блоків транслятора: лексичного аналізатора, синтаксичного аналізатора і генератора коду. Незважаючи на однаковий кінцевий результат, різні варіанти взаємодії блоків транслятора забезпечують різні варіанти зберігання проміжних даних.
Можна виділити два основні варіанти взаємодії блоків транслятора:
· багатопрохідну організацію, при якій кожна з фаз є незалежним процесом, передає управління наступній фазі тільки після закінчення повної обробки своїх даних;
· однопрохідну організацію, при якій всі фази представляють єдиний процес і передають один одному дані невеликими фрагментами.
На основі двох основних варіантів можна також створювати їх різноманітні поєднання.
При багатопрохідній організації лексичний аналізатор повністю обробляє вихідний текст, формуючи на виході ланцюжок, що складається з усіх отриманих лексем. Тільки після цього управління передається синтаксичному аналізатору. Синтаксичний аналізатор отримує сформовану ланцюжок лексем і на її основі формує проміжне представлення або об'єктну модель. Після отримання всієї об'єктної моделі він передає управління генератору коду. Генератор коду, на основі об'єктної моделі мови, будує необхідний машинний код
До переваг такого підходу можна віднести:
· відособленість окремих фаз, що дозволяє забезпечити їх незалежну один від одного реалізацію і використання.
· можливість зберігання даних, одержуваних в результаті роботи кожної з фаз, на зовнішніх запам'ятовуючих пристроях і їх використання у міру потреби.
· можливість зменшення обсягу оперативної пам'яті, необхідної для роботи транслятора, за рахунок послідовного виклику фаз.
До недоліків слід віднести.
· наявність великих обсягів проміжної інформації, з якої в будь-який момент часу потрібно тільки невелика частина.
· уповільнення швидкості трансляції через послідовного виконання фаз і використання для економії оперативної пам'яті зовнішніх запам'ятовуючих пристроїв.
Даний підхід може виявитися зручним при побудові трансляторів з мов програмування, що мають складну синтаксичну і семантичну структуру (наприклад, PL / I). У таких ситуаціях трансляцію складно здійснити за один прохід, тому результати попередніх проходів простіше представляти у вигляді додаткових проміжних даних. Слід зазначити, що складні семантична і синтаксична структури мови можуть призвести до додаткових проходів для встановлення необхідних залежностей.  
У випадку однопрохідної організації процес трансляції протікає в такий спосіб. Лексичний аналізатор читає фрагмент вхідного тексту, необхідний для отримання однієї лексеми. Після формування лексеми він викликає синтаксичний аналізатор і передає йому створену лексему як параметр. Якщо синтаксичний аналізатор може побудувати черговий елемент проміжного представлення, то він робить це і передає побудований фрагмент генератору коду. В іншому випадку синтаксичний аналізатор повертає управління сканеру, даючи, таким чином, зрозуміти, що чергова лексема оброблена і потрібні нові дані.
Генератор коду функціонує аналогічним чином. За отриманим фрагментом проміжного представлення він створює відповідний фрагмент об'єктного коду. Після цього управління повертається синтаксичному аналізатору.
Після закінчення початкового тексту і завершення обробки всіх проміжних даних кожним з блоків лексичний аналізатор ініціює процес завершення програми.
Найчастіше в однопрохідних трансляторах використовується інша схема управління, в якій роль основного блоку грає синтаксичний аналізатор.
Лексичний аналізатор і генератор коду виступають в ролі спричинених ним підпрограм. Як тільки синтаксичному аналізатору потрібна чергова лексема, він викликає сканер. При отриманні фрагмента проміжного представлення здійснюється звернення до генератора коду. Завершення процесу трансляції відбувається після отримання та обробки останньої лексеми і ініціюється синтаксичним аналізатором.
До переваг однопрохідної схеми слід віднести відсутність великих обсягів проміжних даних, високу швидкість обробки через суміщення фаз в єдиному процесі і відсутність звернень до зовнішніх запам'ятовуючих пристроїв.
До недоліків відносяться: неможливість реалізації такої схеми трансляції для складних за структурою мов і відсутність проміжних даних, які можна використовувати для комплексного аналізу і оптимізації.
Сполучення багатопрохідної і однопрохідної схем трансляції породжують різноманітні комбіновані варіанти, багато з яких успішно використовуються.

Питання та завдання до контролю знань студентів

Питання для узагальнення та перевірки засвоєного матеріалу на лекції:
1 Поясніть своїми словами зміст термінів:
· синтаксис;
· транслятор;
· асемблер;
· інтерпретатор.
2 [bookmark: _GoBack]Як пов’язані формальні граматики і синтаксис?
3 Які види трансляторів Ви знаєте?
4 З яких фаз складається процес трансляції?
5 Які є додаткові фази трансляції?
6 Які є способи організації процесу трансляції? Опишіть їх.
7 Опишіть переваги й недоліки у різних способах організації процесу трансляції.
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