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Auditorne vjezbe: Prevodenje programskih jezika

1. Leksicki analizirati zadani programski odsjecak te konstruirati sve
izlazne tablice leksickog analizatora. Kljucne rijeci su podvucene.

const string Instrument = "Gitara"

enum Padez { Nominativ, Genetiv, Dativ, Akuzativ };

int a = (int) Padez.Nominativ +

(int) Padez. Akuzativ;

Instrument += "Klasicna" ;

a) Podatkovna struktura leksi¢kog analizatora
Tablica klju¢nih rijeci, operatora i specijalnih znakova (KROS)
Tablica identifikatora
Tablica konstanti

Tablica uniformnih znakova

b) Tablica kljuénih rijeci, operatora i specijalnih znakova

const string Instrument = "Gitara"

enum Padez { Nominativ, Genetiv, Dativ, Akuzativ } ;
int a = ( int ) Padez . Nominativ +
( int ) Padez . Akuzativ;

Instrument += "Klasicna" ;

Redni Broj | KROS 8 ;
1 const 9 int
2 string 10 (
3 = 1 1 )
4 enum 12
5 { 13 +
6 , 14 =
7 }
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Auditorne vjezbe: Prevodenje programskih jezika

¢) Tablica identifikatora

const string Instrument = "Gitara"

enum Padez { Nominativ, Genetiv, Dativ, Akuzativ
int a = (int) Padez.Nominativ +

(int) Padez. Akuzativ;

Instrument += "Klasicna" ;

Redni Broj | Ime identifikatora
1 Instrument
Padez
Nominatiwv
Genetiv
Dativ
Akuzativ
a

N NN AW

d) Tablica konstanti

const string Instrument = "Gitara"

enum Padez { Nominativ, Genetiv, Dativ, Akuzativ
int a = (int) Padez.Nominativ +

(int) Padez. Akuzativ;

Instrument += "Klasicna" ;

Redni Broj | Vrijednost konstante Tip konstante
1 "Gitara" String
2 "Klasicna" String
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Auditorne vjezbe: Prevodenje programskih jezika

e) Tablica uniformnih znakova

| const | string | Instrument | =] "citara" |
| enum | pPadez | { | Nominativ |,] Genetiv |, | pativ | , | akuzativ ]} | ;|
| int | a | = | (] int | | Padez | . | Nominativ | + |
| (] int |) | Padez | . | aAkuzativ [ ;|
|  Instrument | += | "Klasicna" | ;]|

Izvorni program | Uniformni znak | Kazaljka
const KROS 1
String KROS 2
Instrument IDN 1
= KROS 3
"Gitara" KON 1
enum KROS 4
Padez IDN 2
{ KROS 5
Nominativ IDN 3
’ KROS 6
Genetiv IDN 4
’ KROS 6
Dativ IDN 5
’ KROS 6
Akuzativ IDN 6
} KROS 7
; KROS 8
int KROS 9
a IDN 7
= KROS 3
( KROS 10
int KROS 9
) KROS 11
Padez IDN 2
KROS 12
Nominativ IDN 3
+ KROS 13
( KROS 10
int KROS 9
) KROS 11
Padez IDN 2
KROS 12
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Auditorne vjezbe: Prevodenje programskih jezika

Akuzativ IDN 6
; KROS 8
Instrument IDN 1
+= KROS 14
"Klasicna" KON 2
; KROS 8

2. Na osnovi navedenih pravila odredite i objasnite izlaz leksickog
analizatora za nizove a), b) i ¢).

a) yyy+tx

b) yyx

c) x!++
ri | ++x ispisi("rl")
r, | ++xy* ispisi("r2")
r; |y ispisi("r3")
ry | yy / % ispidi("r4d")
s YYY ispisi ("r5")
re | X ispisi("r6")
. x(+|!) udi u stanje S
! ODBACI
- <S> 4+ ispisi("r8"M)
8 izadi iz stanja S

RjeSenje:

Pravila leksi¢kog analizatora
1) Najdulji prepoznati podniz

2) U slucaju jednakih duljina podnizova, regularni izraz s manjim indeksom

a) yyy r5 (prioritet po duljini)

++x r1 (prioritet po indeksu regularnog izraza)
b) yyrd

X r6 (desni kontekst)
¢) x!ulaziu S, odbacuje 17 i vraca se na x

X ré

I++r8 izlazi iz S
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Auditorne vjezbe: Prevodenje programskih jezika

3. BNF sustavom oznaka opisati BNF sustav oznaka. Za varijable
koristiti uniformni znak VARIJABLA, a za konstante uniformni znak
KONSTANTA.

a) BNF opis sastoji se od jednog ili viSe pravila
<BNF> ::=<pravilo>
| <BNF> <pravilo>

b) Svako pravilo s lijeve strane znaka ::= ima varijablu, a s desne strane ima jedan
ili vise izraza odvojenih znakom |

<pravilo> ::= VARIJABLA "::=" <izraz>

| <pravilo>"|" <izraz>

H|H

¢) Svaki izraz sastoji se od proizvoljnog broja (nula ili viSe) varijabli i konstanti
<izraz> ::= <izraz> VARIJABLA
| <izraz> KONSTANTA

| "

4. Zadanu gramatiku pretvoriti u S gramatiku.
S, aiAb A d B- B c

S— b A c A g B- g

S—- c B a

a) Analiza gramatike

S—- aAb Ao d B- B c

S—- b A c A € B—»g

S c B a

b) Izbacivanje e-produkcija

S—» aAb A d B> B c

S bAc A B- g

S—- c B a
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Auditorne vjezbe: Prevodenje programskih jezika

Dodavanje zamjenskih nezavrsnih znakova

S— a Apa b A- d B> B ¢
S—- a Am;b B4>g
S—> b Appr C

S—»bANE C

S>> ¢ B a

Izbacivanje zamjenskih nezavrsnih znakova koji oznacavaju nepojavljivanje
nezavrsnog znaka

S - b A- d B> B ¢

> o >

Q

S

o o o o

S -

Q

S c B a

¢) Uklanjanje pocetnih nezavrsnih znakova desnih strana produkcija

S— a Ab A- d B- B c
S—- ab B- g
S—- b A c
S— b c
S—- c B a

Produkcija S - ¢ B a generira nizove

cga
cgca
cgcca
cgccca

cgcccca
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Auditorne vjezbe: Prevodenje programskih jezika

cgcccccecceca

Pretvorba produkcijaS -~ ¢ B a,B— B c i B— buoblik:
- c X
cY

K K X
l

d) Uvrsatavanje novih produkcija

S—- aAb A- d
S—-ab

S—- b A c

S- b

S— c X

X - qgY

Y - cY

Y - a

e) Lijevo izlu¢ivanje znakova a ib

S— b Q
S—» ¢ X
P- A Db
P- b

Q - A cC
Q - c
Y - c Y
Y
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Auditorne vjezbe: Prevodenje programskih jezika

f) Uklanjanje znaka A

S—» a P
S— b Q
S— ¢ X
P> db
P- b
QHdC
Q - c
Y - c Y
Y o
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Auditorne vjezbe: Prevodenje programskih jezika

5. Zadanom Co-No tablicom parsirati dva niza naredbi.
Odrediti da li se niz naredbi prihva¢a zadanom Co-No tablicom,
napisati generirani niz naredbi ciljnog programa i odrediti
vrijednosti varijabli a, b i ¢ nakon izvodenja ciljnog programa.

a) ;4—a;5—>b;a+tb*10—>c;
b) ;5—>c¢;3—>d;c*d;c/d—a;

Tablica sadrzi akcije generatora ciljnog programa za stogovni stroj. AKcije
PUSH stavlja na vrh stoga zadanu vrijednost ili vrijednost zadane verijable.
Akcija POP skida s vrha stoga podatak u sprema ga u zadanu varijablu.
Akcije ADD, SUB, MUL i DIV skidaju dva podatka s vrha stoga, izvode
operaciju i stavljaju rezultat na vrh stoga. Akcija — oznacava greSku u
ulaznom nizu.

Desni operator
I - & / —

; - PUSH | PUSH | PUSH | PUSH | PUSH
PUSH | PUSH | PUSH | PUSH | PUSH
ADD ADD ADD ADD ADD
PUSH | PUSH | PUSH | PUSH | PUSH
SUB SUB SUB SUB SUB
* PUSH | PUSH | PUSH | PUSH | PUSH
MUL MUL MUL MUL MUL
PUSH | PUSH | PUSH | PUSH | PUSH
DIV DIV DIV DIV DIV

— | POP — — — — —

Lijevi operator

a) Parsiranje prvog niza: ;4 —a;5—>b;a+b*10—>c;

g 4 — a ; 5 — b 5 a + b * 10 — c 5
Generirani ciljni program: Vrijednosti varijabli: Stanje stoga:
PUSH 4 a=?, b=?, =? 4
; 4 — a g 5 — b 5 a + b * 10 — c 5
Generirani ciljni program: Vrijednosti varijabli: Stanje stoga:
PUSH 4 a=4, b=?, c=?
POP a
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Auditorne vjezbe: Prevodenje programskih jezika

; 4 — a g 5

b 5 a + b

* 10 —

Generirani ciljni program:

PUSH 4
POP a
PUSH 5

Vrijednosti varijabli:

a=4, b=?, c=?

Stanje stoga:
5

s | 4 — a | ;|5

b ; a + b

* 10 —

Generirani ciljni program:

PUSH 4
POP a
PUSH 5
POP b

Vrijednosti varijabli:
a=4, b=5, c=?

Stanje stoga:

; 4 — a ; 5

b H a + b

* 10 —

Generirani ciljni program:

PUSH 4
POP a
PUSH 5
POP Db
PUSH a

Vrijednosti varijabli:

a=4, b=5, c=?

Stanje stoga:
4

;| 4 — a 5 5

b ; a aF b

10 | —

Generirani ciljni program:

PUSH 4
POP a
PUSH 5
POP b
PUSH a
PUSH b
ADD

Vrijednosti varijabli:

a=4, b=5, c=?

Stanje stoga:

4

5

; 4 — a ; 5

b 5 a + b

& 10 —

Generirani ciljni program:

PUSH 4
POP a
PUSH 5
POP b
PUSH a
PUSH b
ADD
PUSH 10
MUL

Vrijednosti varijabli:
a=4, b=5, c=

Stanje stoga:

9

920

10
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Auditorne vjezbe: Prevodenje programskih jezika

3 4

.
9

— b

.
9

a +

b

* 10 —

Generirani ciljni program:

PUSH 4
POP a
PUSH 5
POP Db
PUSH a
PUSH b
ADD
PUSH 10
MUL
POP ¢

Vrijednosti varijabli:
a=4, b=5, c=90

Stanje stoga:

b) Parsiranje drugog niza: ;5 ->c;3 —>d;c*d;c/d—a;

2 5 — ; 3 d ; c * d H c / d
Generirani ciljni program: Vrijednosti varijabli: Stanje stoga:
PUSH § a=?, c=?, d=? 5
5 5 — 9 3 d ; [ * d ; c / d
Generirani ciljni program: Vrijednosti varijabli: Stanje stoga:
PUSH 5 a=?, =5, d=?
POP ¢
5 5 — 9 3 d ; [ * d ; c / d
Generirani ciljni program: Vrijednosti varijabli: Stanje stoga:
PUSH 5 a=?, =5, d=? 3
POP ¢
PUSH 3
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Auditorne vjezbe: Prevodenje programskih jezika

5| 5| > e |5 |3 s e | o d s c /| d
Generirani ciljni program: Vrijednosti varijabli: Stanje stoga:
PUSH 5 a=?, =5, d=3
POP ¢
PUSH 3
POP d
5| 5| = | e |5 |3 s e | Fd| o c /| d
Generirani ciljni program: Vrijednosti varijabli: Stanje stoga:
PUSH 5 a=?, c=5, d=3 5
POP ¢
PUSH 3
POPd
PUSH ¢
H 5 — c ; 3 ; c u d ; [V / d
Generirani ciljni program: Vrijednosti varijabli: Stanje stoga:
PUSH 5 a=?, =5, d=3 5
POP ¢
PUSH 3
POPd
PUSH ¢

PogreSka u ulaznom nizu
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Auditorne vjezbe: Prevodenje programskih jezika

6. Za racunalo A postoji jezi¢ni procesor JP”*, dok je na racunalu B
dostupan jezi¢ni procesor JP ‘. Takoder je raspoloziv i jezi¢ni
procesor JP,”". Potrebno je odrediti u kojem viSem programskom
jeziku (X, Y, ili Z) treba izgraditi jezi¢ni procesor JP'~’, tako da se
moZe ostvariti prevodenje programa napisanog u jeziku X u ciljni
jezik b. Navesti sve korake u postupku prevodenja programa.

Dostupni jezi¢ni procesori

ratunalo A:  JP/7¥
ratunalo B:  JB™*

"visi" jezici:  JP)'

(D——(
OO

Trazeni: JP' " zaT e {X, Y, Z}, tako da ostvarimo P, — P,

Pr= | B | =Pw= | JB7 | = .. =P = | JB [=P

a) Izgradnja dodatnih jezi¢nih procesora

JPZX»Y = JPaZeX — JP)?(AY

JP)?(%Y — JPbX%a = JBZXHY
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Auditorne vjezbe: Prevodenje programskih jezika

Dostupni jezi¢ni procesori

racunalo A:  JP*¥ JPT
ratunalo B:  JB™*

"visi" jezici:  JP) T JP"

RORO

PX : JBIX%Y : PY :> JP’YHb

1) Jezik izgradnje Y

JP = | JBT | =972

11) Jezik izgradnje Z

JPZY—>b — J})aZ—)X . JP;—ﬂ) = JPbX—)a

111) Jezik izgradnje X

JP)gﬂb — JPbX%a — JBZY—)b

=

Py

JPY—)b
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Auditorne vjezbe: Prevodenje programskih jezika

7. Konstruirati potisni automat za zadanu Q gramatiku.
S—aABc A—aA B—DbB
S—cBAb A—c¢ B—c

a) Struktura potisnog automata

PA=(Q, %, T, 3, qo S, D)
Q= {qo}
Y=1{a,b,c, 1} Svi zavrsni znakovi gramatike i oznaka kraja niza

I'={S,A,B,ab,c,V} Svinezavrsni znakovi i zavrsni znakovi gramatike koji su
na desnim stranama produkcija gramatike i oznaka dna
stoga

e [T > (WP |

PA = ({q0}9 {a,b,C}, {S,A,B,a,b,C,V}, 87 q()s S: ®)

b) Pretvorba produkcija u akcije potisnog automata
Produkcije oblika: 4 — ba
U redak tablice PA s oznakom A4:
Zamijeni(a'); Pomakni,

I:S—aABc a b |cl| L #1: Zamijeni (cBA); Pomakni;
2:S—cBAbD #2: Zamijeni (bAB); Pomakni;
3:A—aA #1 #2 #3: Zamijeni (A); Pomakni;
4:B—>bB #3 ) #4: Zamijeni (B); Pomakni;

e (o= (| |
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Auditorne vjezbe: Prevodenje programskih jezika

1:S—aABc
2:S—cBAbD
3:A—>aA
4:B—>bB

Produkcije oblika: 4 — b
U redak tablice PA s oznakom A:
Izvuci; Pomakni;

5:B—c

Produkcije oblika: 4 — ¢

a|b c | L
#1 #2
#3
#4 | #5

d|e |z W |

U redak tablice PA s oznakom A4:
Za sve znakove a u stupcima tog retka za koje vrijedi a € PRIMJENI(4 — ¢):

Izvuci; Zadrzi;

#1: Zamijeni (cBA);
#2: Zamijeni (bAB);

#3: Zamijeni (A);

#4: Zamijeni (B);

#5: Izvuci;

PRIMJENI(4 — &) = SLIJEDI(4) = {b} U {b, ¢} = {b, c}

:S—aABc
:S—>cBAbD
tA—aA
:B—DbB
B—oc

A —>e¢

PRIMJENI(A—¢) = {b,c}

¢) Definiranje akcija za zavrS§ne znakove na vrhu stoga

AN N AW~

:S—aABc
:S—>cBAD
A —aA
:B—>bB
:B—oc

A —>¢

PRIMJENI(A—e¢) = {b.c}

Pomakni;
Pomakni;
Pomakni;
Pomakni;

Pomakni;

#1: Zamijeni (cBA);

a | b 1 #2: Zamijeni (bAB);
S | #1 #2 #3: Zamijeni (A);
A | #3 | #6 | #6 #4: Zamijeni (B);
B #4 | #5 #5: Izvuci;
a #6: Izvuci;
b
c
\%
#1: Zamijeni (cBA);
a|b|c| L #2: Zamijeni (bAB);
s |4 ) " %am?ie“? (1}33);.
A | #3 | #6 | #6  Zamijeni (B);
#5: Izvuci;
B #4 | #5 .
#6: Izvuci;
a | #7 . ‘L
#7: Izvuci;
b #7
c #7
\4

Pomakni;

Pomakni;

Pomakni;
Pomakni;
Pomakni;
Zadrzi;

Pomakni;
Pomakni;
Pomakni;
Pomakni;
Pomakni;
Zadrzi;

Pomakni;
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d) Dodavanje akcije za prihvacanje niza

1:S—aABc¢

2:S—>cBAbD

3:A—>aA

4:B—>DbB

5:B—oc¢

6:A—>¢
PRIMJENI(A—¢) = {b,c}

e) Dodavanje akcija za odbijanje niza

1:S—aABc¢

2:S—-cBAbD

3:A—aA

4:B—>bB

5:B—oc¢

6:A—¢
PRIMIJENI(A—¢) = {b,c}

a|b c 1
S | #1 #2
A | #3 | #6 | #6
B #4 | #5
a | #7
b #7
c #0
\% #8
a|b|c | L
S |#1 | — |#2 | -
A | #3 | #6 | #O6 | —
B | - [#4 | #5| —
a |#7 | — | — | -
b |- |# | - | —
c — | = | #T| -
vi]-| -1 - |#8

#1:
#2:
#3:
#4:

#5

#1:
#2:
#3:
#4:
#5:
#6:
#7:
#8:

Zamijeni (cBA);
Zamijeni (bAB);
Zamijeni (A);
Zamijeni (B);

: Izvuci;
#6:
#7:
#8:

Izvuci;
Izvuci;
Prihvati;

Zamijeni (cBA);
Zamijeni (bAB);
Zamijeni (A);
Zamijeni (B);
Izvuci;

Izvuci;

Izvuci;

Prihvati;

—: Odbaci;

Pomakni;
Pomakni;
Pomakni;
Pomakni;
Pomakni;
Zadrzi,

Pomakni;

Pomakni;
Pomakni;
Pomakni;
Pomakni;
Pomakni;
Zadrzi;

Pomakni;
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Auditorne vjezbe: Prevodenje programskih jezika

8. Odrediti produkcije gramatike na temelju koje je Kkonstruiran
sljededi potisni automat.

#1: Zamijeni (A); Pomakni;

2 b c n #2: Zamijeni (S); Pomakni;
#3: Zamijeni (bB); Pomakni;
S | #l | #2 | #3 | #8 #4: 1zvuci; Zadrzi,
A | #2 | #d | #8 | 44 #5: Zamijeni (AbB); Pomakni;
B | #5 | #4 | #6 | #8 #6: Zamijeni (SS);  Pomakni;
b | #8 | #7 | #8 | #8 #7: 1zvuci; Pomakni;
V | #8 | #8 | #8 | #9 #8: Odbaci:
#9: Prihvati;
#1: Zamijeni (A);, Pomakni;
#2: Zamijeni (S); Pomakni;
a b c 1 #3: Zamijeni (bB); Pomakni;
S | #1 | #2 | #3 | #8 #4: Izvuci; Zadrzi;
Al# | #4 | #8 | #4 #5: Zamijeni (AbB); Pomakni;
Bl # | #4 | #6 | #8 #6: Zamijeni (SS); Pomakni;
b | #8 | #7 | #8 | #8 #7: 1zvuci; Pomakni;
v | #8 | #8 [ #8 | #9 #8: Odbaci;
#9: Prihvati;
S—aA S—bS S—cBb
#1: Zamijeni (A); Pomakni;
#2: Zamijeni (S); Pomakni;
a b c L #3: Zamijeni (bB); Pomakni;
S |# | # | #3 | #8 #4: Izvuci; Zadrzi;
Al#m | #a] #8 | #4 #5: Zamijeni (AbB); Pomakni;
Bl #5 | #4 ] #6 | #8 #6: Zamijeni (SS); Pomakni;
b | #8 | #7 | #8 | #8 #7: 1zvuci; Pomakni;
v | #8 [ #8 [ #8 [ #9 #8: Odbact;
#9: Prihvati,
S—aA S—bS S—cBb
A—aS A—ce
#1: Zamijeni (A); Pomakni;
#2: Zamijeni (S); Pomakni;
a | b c | L #3: Zamijeni (bB); Pomakni;
S |# | # | #3 | #8 #4: Izvuci; Zadrzi;
Al# | #4 | #8 | #4 #5: Zamijeni (AbB); Pomakni;
B l# | #4] #6 | #8 #6: Zamijeni (SS); Pomakni;
b | #8 | #7 | #8 | #8 #7: 1zvuci; Pomakni;
A EAEEDED #8: Odbaci;
#9: Prihvati,
S—aA S—bS S—cBb
A—aS$S A—c¢
B—aBbA B—e¢ B—cSS
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Auditorne vjezbe: Prevodenje programskih jezika

#1: Zamijeni (A); Pomakni;
#2: Zamijeni (S); Pomakni;
a | b c | L #3: Zamijeni (bB); Pomakni;
S | #1 | #2 | #3 | #8 #4: Izvuci; Zadrzi;
A|# | #4 | #8 | #4 #5: Zamijeni (AbB); Pomakni;
B l# | #4 ] #6 | #8 #6: Zamijeni (SS); Pomakni;
b | #8 | #7 | #8 | #8 #7: 1zvuci, Pomakni;
v | #8 [ #8 | #8 | #9 #8: Odbac,
#9: Prihvati;
S—aA S—DbA S—cBb
A—aS$S A—ceg
B—aBbA B—eg B—c¢SS
#1: Zamijeni (A); Pomakni;
#2: Zamijeni (S); Pomakni;
a | b c | L #3: Zamijeni (bB); Pomakni;
S | #1 | #2 | #3 | #8 #4: Izvuci; Zadrzi;
Al # | #4 | #8 | #4 #5: Zamijeni (AbB); Pomakni;
B l# | #4 ] #6 | #8 #6: Zamijeni (SS); Pomakni;
b | #8 | #7 | #8 | #8 #7: Izvuci; Pomakni;
v [ #8 [ #8 [ #8 | #9 #8: Odbaci,
#9: Prihvati,
S—aA S—bS S—cBb
A—aS$S A—ce
B—aBbA B—e¢ B—c¢SS
Dobivena gramatika:
S—aA S—bS S—cBb
A—aS$S A—ce
B—aBbA B—e¢ B—¢SS
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