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Sissejuhatus

• Selleks, et arvuti midagi teha teaks, tuleb see talle etteöelda – programmeerida
• Programmeerida saab mitut moodi, kuigi arvuti oma
”loomulikust intelligentsist” saab aru vaid 1-st (ja 0-st)

• Iga keel (ka kõnekeel) koosneb tähestikust ja sõnastikust
– Esimene määrab ära kasutatavad sümbolid (tähed) ning

– Teine määrab ära sõnad, mida nende sümbolite abil moodustada saab



	 


• Arvuti, nagu juba mainitud, omab alfabeeti {0, 1} ning nende abil moodustatud sõnu võime kutsuda masinkoodiks
• Arvuti siseehitust arvestades koosneb masinkood
käskudest, mis omakorda koosnevad käsukoodist ja

võimalikest argumentidest

käsukood argument 1 argument 2



• Näide: Lahendada võrrand ax + b = 0, eeldusel et
a = 5, b = 7

Salvestada jagamise tulemus väljale 108

Jagada kaks viimatilaaditud arvu

Laadida CPU-sse arv väljalt 104

Laadida CPU-sse arv väljalt 100

Kirjutada arv 7 väljale 100

Kirjutada arv 5 väljale 104
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• Inimesele pisut lähedasem masinakoodi vorm on
assembler (autokood), mis käskudes kasutatavate numbrite asemel kasutab tähti (seega alfabeet {0, ... 9, a, ..., z})

• Sama näide autokoodis
MVC
A ’5’
MVC
B ’7’
LOAD A
LOAD B
DIV
STORE X


• Arvuti 50-aastase ajaloo jooksul on loodud tuhandeid
programmeerimiskeeli, kuid enamkasutatavaid on vaid kümneid

• Kui assembler on sisuliselt inimesele arusaadavasse keelde
pandud masinkood, siis ülejäänud moodustavad

– kõrgtaseme ehk algoritmilised keeled ning

– teadmiste esitamise keeled

• Algoritmiline keel – mõeldud arvutist sõltumatute
protsesside kirjeldamiseks



• Algoritmilistes keeltes
– Esitatakse aritmeetilised arvutused algebraliste avaldistena

– Kasutatakse spetsiaalseid lausekonstruktsioone peamiste

algoritmiliste juhtstruktuuride (seeria, korduse ja hargnemise)

esitamiseks

– On võimalik sisendi-väljundi kirjeldamine

– Saab erinevate objektide omadusi esitada kasutades erinevaid

andmetüüpe (arvud, massiivid, hulgad, kirjed, puud, graafid jne)



• Mõningaid algoritmilisi keeli:
– Fortran (FORmula TRANslator) – 1957

– Cobol (Common Business Oriented Language) – 1958-1960

– Algol-60 (ALGOrithmic Language) – 1957-1960

– Basic (Beginner’s All-purpose Symbolic Instruction Code) –

1965

– PL/1 (Programming Language One) – 1963-1966

– Pascal – 1971

– Lisp (LISt Processing) – 1957-1962

– Ada (Ada Augusta Lovelance’i auks) – 1977-1983

– C – 1985-1988



• Võrrandi ax + b = 0 lahendamine FORTRANi abil
10 READ a,b

20 IF (a)30,70,30

30 x = -b/a

40 PRINT 50,x

50 FORMAT (’Vastus: x = ’, F6.2)

60 GOTO 90

70 PRINT 80

80 FORMAT (’Võrrandil puudub lahend’)

90 STOP

100 END



• Eksisteerib ka keeli teadmiste esitamiseks (nn
teadmuskeeled), mis on ette nähtud ülesannete

spetsifitseerimiseks

• Ülesande lahendusalgoritmi koostab arvuti lähtudes
ülesande kirjeldusest

• Näiteks
– PROLOG (PROgramming in LOGic)

– CLU

– UTOPIST

– ...



• Näide: Leida viirutatud kujundi pindala
C

S

2d = a

a = 10

d



• Utopisti abil kirjeldatud ülesanne
let Ruut: (a, S, p, d: numeric;

relations
a*a = S;

p = 4*a;

d2 = 2*a2);

Ring: (r, d, S, p: numeric;

relations
p = 6.28*r;

S = 3.14*r2;

d = 2*r);

Kujund: (S: Ruut;

C: Ring d = 2.a/2;

x: numeric;

relations
x = S.S – C.S);

actions
on Kujund compute x from S.a = 10;

end;



• Kaasajal on mitmeid spetsifitseerimiskeeled visuaalsed
• Sellisel juhul kirjeldatakse graafiliselt ülesande probleem
– luuakse vastav joonis (a’la eelpool toodud kujund

pindala leidmiseks)

• Kuigi oleme harjunud, et keel on midagi räägitavat ja
kirjutatavat, võime arvuti puhul keele all vaadelda

mistahes märgisüsteemi (kaasa arvatud graafilised),

mis on tõlgitav arvuti masinkeelde



Keelte formaalne defineerimine  
• Arvutil on võimalik lahendada vaid neid ülesandeid, mille
lahendusalgoritm on esitatav matemaatilise formalismi abil

• Kõik tuntud meetodid keelte formaliseerimiseks vaatlevad
lahus süntaksi ja semantika kirjeldamist

– Süntaks väljendab lausete sisemist struktuuri sõltumata lause

tähendusest

– Semantika esitab lause tähenduse (reeglina mõnes teises keeles)



• Võttes näitena tundtud fraseologismi ”tule eile meile”, saame, et ta vastab täielikult eesti keele süntaksireeglitele kuid semantiliselt esitab mõttetut situatsiooni
• Antud näide on aga ka semantiliselt õige kui tahetaksegi edastada mõttetusi
• Siit võib järeldada, et süntaksi kirjeldamine on palju lihtsam ning selle jaoks on formaliseerimise meetodid hästi tuntud
• Semantika esitatakse enamasti kaudselt, lausete tõlke kaudu mõnda teise keelde või lausete ”korrektsuse” tõestamise kaudu


• Üheks sünkatsi kirjeldamise meetoriks on süntaksidiagrammid ehk Wirth’i skeemid, mida esmakordselt kasutati Pascal keele defineerimiseks
• Süntaksidiagramm on graaf, mis esitab keele lause või selle osa (fraasi) süntaktilise struktuuri
• Grammatiliselt korrektse lause konstrueerimiseks tuleb graaf läbida mööda kaari (mitme valiku puhul võtta sobiv) ning teele jäävate ümarate tippude jääv väärtused otse lausesse haarata); ristkülik esindab aga teist laused, mille kohta on eraldi graaf


• Näide Pascal-keelse WHILE tsükli kirjeldusest
WHILE

tingimus

do

lause

üksikliige

<

üksikliige

<>

>

<=

>=

IN

=

WHILE-lause

tingimus

lause

üksikliige

...

...

Wirth’i diagramm WHILE-lause jaoks

WHILE
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do

lause
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<

üksikliige

<>

>

<=

>=

IN

=

WHILE-lause

tingimus

lause

üksikliige

...

...

Wirth’i diagramm WHILE-lause jaoks



• Toodu alusel on võimalik koostada Pascal-keelseid tsüklilauseid, kuid seejuures ei selgu, milline on kirjutatu tähendus mida arvuti lause mõjul teeks
• Enamasti kirjutatakse lause semantika tekstina loomulikus keeles:
”WHILE-tsükli täitmine algab tingimuse väärtuse arvutamisega.

Kui see on tõene, täidetakse võtmesõna DO järel olev lause (tsükli keha)

ning arvutatakse uuesti tingimuse väärtus. Tõese väärtuse korral korratakse

tsükli keha. Kirjeldatud viisil jätkatakse seni, kuni tingimus muutub

vääraks. Kui tingimus on väär juba esimese kontrolli puhul, on

WHILE-tsükli tulemus samaväärne tühilause täitmisega”

• Selline selgitus annab küll inimesele ettekujutuse mida
tsüklioperaator tähendab, kuid ei ole piisavalt range, et

seda üheselt mõista ning realiseerida transleerimis-

protseduur, mis teisendaks selle masinkeelde

• Mõnevõrra täpsema semantika võib anda lausele
WHILE b DO s,

kasutades plokkskeemi

• WHILE-tsükli plokkskeem
b

s

Plokkskeem

+

-

b

s

Plokkskeem

+

-

• Süntaksi esitamisel on kasutusel ka Bacus-Nauri vorm,
mis esitavad reeglid keele lausete koostamiseks fraasidest

WHILE-tsükkel ::= ’WHILE’ tingimus ’DO’ lause

tingimus ::= üksikliige

tingimus ::= üksikliige tehe üksikliige

tehe ::= ’=’

tehe ::= ’<’

tehe ::= ’>’

tehe ::= ’<>’

tehe ::= ’<=’

tehe ::= ’>=’

tehe ::= ’IN’

üksikliige ::= ...

lause ::= ...



• Ühesuguse vasaku poolega reegleid saab kirjeldada ka
lühemalt, eraldades alternatiivid püstkriipsu | abil

• Võib veenduda, et Bacus-Nauri valemid on samaväärsed
Wirth’i skeemidega, võimaldades esitada ainult süntaksit

• Semantika jaoks on meil tarvis defineerida
tõlkimisprotseduur (transleerimisalgoritm), mis viitab

reeglite paremas pooles kasutatud fraaside nimetustele

tehe ::= ’=’ | ’<’ | ’>’ | ’<>’ | ’<=’ | ’>=’ | ’IN’



• Põhimõtteliselt võime kõiki arvutiprogramme
translaatoritena, mis tõlgivad programmi sisendandmed

neile vastavateks väljunditeks

• Olgu sisendandmete esitamise keel L
1
ja tulemuste keel L
2
,

siis saame programmi tööd (transleerimisprotsessi)

vaadelda kujutusena

2

1

:

L
LT
r
→



• Kujutuse T
r

arvutil realiseerimise traditsiooniline skeem

sisaldab 3 etappi:

Lause

keeles L
1
Lause süntak-

tiline struktuur

keeles L
1
Lause süntak-

tiline struktuur

keeles L
2
Lause

keeles L
2
süntaksi

analüüs

semantiline

analüüs

teksti

genereerimine



Keeled kui stringihulgad

•

Olgu sümboliga Σ tähistatud teatud tähestik. Sümbolitega a, b, c,
... märgistame tähestiku Σ tähti ning sümbolitega x, y, z, ... stringe

tähestikus Σ

•

Def: String tähestikus Σ on määratud järgmiste tingimustega:
1. ε – tühi string (kuulub iga tähestiku stringide hulka)
2. ax on string, kui x on tähestiku Σ string ja sümbol a ∈ Σ
3. y on tähestiku Σ string vaid siis, kui ta rahuldab tingimusi 1 ja 2
•

Tähestiku Σ kõigi stringide hulka tähistatakse sümboliga Σ*
•

Stringi x pöördstringiks xR nimetatakse sümbolite jada, mis

saadakse stringi x kirjutamisel tagantpoolt ettepoole



•

Stringide x ∈ Σ* ja y ∈ Σ* järjestkirjutamise operatsiooni

nimetatakse konkatenatsioonioperatsiooniks. Stringide x ja y
konkatenatsiooni tähistatakse xy
•

Olulisemad konkatenatsiooni omadused on

(xy)z = x(yz)
ja

εx = xε = x
•

Olgu antud sting s = xyz. Sellise string osade jaoks kasutatakse

järgmisi nimetusi:

– x, y ja z – alamstringid

– x – prefiks

– z – sufiks



Grammatikad

• Transleerimisprotsessi automatiseerimiseks vajatakse
formaalset aparatuuri keele ja tema lausete fraasistruktuuri

esitamiseks

• Matemaatilises mõttes on keel teatud tähestiku
T = {a
0
, a
1
, ...a
n
} stringide alamhulk

L = {x | x ∈ T*, P(x)} ⊆ T*
• Lisaks keele tähestikule Σ, mida edaspidi nimetame
terminaalide tähestikuks, toome sisse metatähised fraaside

tähistamiseks – mitteterminaalide tähestik

• Teksti genereerimisel kasutatakse lausevormi järk-järgulist
teisendamist, kuni saadakse string, mis ei sisalda enam

mitteterminaale

• Teisendusreeglid esitatakse tavaliselt paaridena
kus α ja β tähistavad lausevorme, s.t. α, β ∈ V*
• Avaldist 
nimetatakse produktsiooniks. Sellise

olemasolul võib igal pool alasõna α asendada β -ga

β

α →

β

α →

• Grammatika saab esitada produktsioonide hulgana
• Näiteks keele L = {anbncn | n > 0} genereeriks grammatika
G, mille produktsioonide hulk

• Antud grammatika annab meile järgmisi sõnu:
abc, aabbcc, ...





























→

→

→

→

→

→

→

=

ab
aB
cc
cC
BC
CB
bc
bC
aBC
S
bb
bB
aSBC
S
P
2

• Ülesanded
0

1

0

S
S
S
S
→

→

→

SS
S
S
S
S
→

→

→

)(

()

BB
B
S
B
B
AA
A
S
A
A
A
S
B
S
0

1

1

1

0

0

1

0

→

→

→

→

→

→

→

→

• Def: Grammatikat G=(S,N,P,S) nimetatakse
– 0-tüüpi grammatikaks, kui talle pole seatud mingeid

lisakitsendusi (vastava grammatikate klassi tähis on L
0
)

– 1.-tüüpi grammatikateks e. kontekstist sõltuvaks grammatikaks,

kui iga produktsiooni 

korral kehtib seos

välja arvatud juhul, kui 

, siis sisaldab produktsioonide

hulk ühe elemendi, mis ei rahulda eelmist seost:

(grammatikate klassi tähis on L
1
)

P
∈

→ β

α

β

α ≤

<

0

ε

→

S
)(

GL
∈

ε

– 2.-tüüpi grammatikaks e. kontekstivabaks grammatikaks

(lühendatult KV), kui iga produktsioon on kujul

kus 

ja

(grammatikate klassi tähis on L
2
)

– 3.-tüüpi grammatikateks e. paremlineaarseks (vastavalt

vasaklineaarseks) grammatikaks, kui kõik produktsioonid on

kujul

või

(vastavalt 

või 

), kus A, C ∈ N, b ∈ N või b = ε
(grammatikate klassi tähis on L
3
)

NA
∈

bC
A →

ω

→

A
bA
→

*

V
∈

ω

Cb
A →

bA
→

Regulaarsed avaldised

• Rangeid matemaatilisi definitsioone ja teooriaid kõrvale
jättes võime lihtsamalt defineerida regulaarseid avaldisi

kus avaldises esinevad elemendid korduvad 0, 1 või enam

korda

• Tehetes on kõrgema prioriteediga *, seejärel
konkatenatsioon

• Avaldis p+ on lühend avaldise pp* esitamiseks
Lõplikud automaadid

• Grammatika või regulaarse avaldisega esitatud keele
lausete genereerimise ülesandega duaalne ülesanne on

lause aktsepteerimise ülesanne:

”Antud sõna x ja grammatika G (või regulaarse avaldise

α) põhjal teha kindlaks, kas x kuulub grammatika G poolt

genereeritavasse (avaldisega α määratud) keelde”

• Regulaarsete hulkade aktsepteerimise ülesande
lahendamiseks võib kasutada lõplikku automaati

Lõplikud automaadid

• Def: Lõplik automaat on viisik M = (Σ, Q, δ, Q
0
, F), kus

– Σ – sisendtähestik
– Q – olekusümbolite lõplik tähestik
– δ : Σ × Q → P(Q) – üleminekufunktsioon
– Q
0
⊆ Q – lähteolekute hulk
– F ⊆ Q – lõppolekute (aktsepteeritavate olekute) hulk
• Kui |δ(a,b)| = 1, iga a ∈ Σ ja q ∈ Q korral Q
0
= {q
0
},
nimetatakse lõplikku automaati M deterministlikuks,
vastasel korral mittedeterministlikuks
• Näide: Olgu Σ={0,1}, Q={q
0
,q
1
} ning Q
0
=F={q
0
}.
Regulaarse hulga ((0 + 1)0*1*) aktsepteerib lõplik (deterministlik)

automaat, milleüleminekufunktsioon on esitatud järgmise tabelina:

Lõplike automaatide esitamiseks

kasutatakse ka graafilist meetodit:

q

1

q

1

→ q
0
q

1

0
q

0

1
q
1
Σ
Q
q

0

q

1

0

1

1

0

Antud automaat on deterministlik



Kontekstivabad grammatikad

• KV-keelte omaduste analüüsimisel kasutatakse sageli süntaksipuud
• Iga järjestatud puu T=(A, R), mille tippude märgistus on antud
kujutusega f, on esitatav termina vastavalt reeglitele:

– Kui a ∈ A on puu T terminaalne tipp, siis märgend M = f(a) on term

– Kui a ∈ A on puu T mitteterminaalne tipp märgendiga M=f(a), mille vahetuid

alampuid, loetletuna vasakult paremale, tähistavad termid t
1
, ..., t
n
, siis on

avaldis M(t
1
, ..., t
n
) term, mis tähistab puu T alampuud juurtega a
• Puu T krooniks Kr(T) nimetatakse stringi, mis saadakse tema
terminaalsete tippude märgenditest, kirjutades need järjestikku

alates kõige vasakpoolsemast ning lõpetades parempoolseimaga



• Näide: Puud t:
esitab term t=S(A(a,b),B(C(c,D,d))), mille kroon Kr(t)=abcDd
1

2

3

4

5

6

8

7

9

t=S(A(a,b),B(C(c,D,d)))
S

A

a

b

B

C

c

D

d

1

2

3

4

5

6

8

7

9

t=S(A(a,b),B(C(c,D,d)))
S

A

a

b

B

C

c

D

d

Kompilaatorite alustalad

• Kõigepealt muidugi keeleteooria koos oma alfabeedi, sõnastiku ning
keelereeglitega

• Kompilaatori seisukohast on alfabeet märkide (token) jada (muuseas
token ei pea olema vaid üks täht või märgend)

• Alfabeedile viidatakse teinekord ka kui keele leksikalistele
elementidele

• Süntaks määrab ära reeglid, mille alusel leksikalised elemendid
peavad olema järjestatud

• Kui keel vastab reeglitele, siis on see alles pool tööst.
Semantika annab keelereeglitele vastavale lausele

tähenduse

• Näiteks võib sõna ’pank’ tähendada nii rahahoidmise
asutust kui ka kõrge servaga kallast



• Normaalkujud (Chomsky variant, CNF)
• Siin tasub veel tähele panna, et kõik rekursioonid on parempoolsed.
Kui näiteks EXPRESSION vasakule poole panna, saaksime näiteks

1 + 2 puhul lõpmatu tsükli

(S->EXPRESSION; EXPRESSION->EXPRESSION jne)

S -> EXPRESSION

EXPRESSION -> TERM | TERM + EXPRESSION | TERM – EXPRESSION

TERM -> FACTOR | FACTOR * EXPRESSION | FACTOR / EXPRESSION

FACTOR -> NUMBER | ( EXPRESSION )

NUMBER -> 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 0 |

1 NUMBER | 2 NUMBER | 3 NUMBER | 4 NUMBER |

5 NUMBER | 6 NUMBER | 7 NUMBER | 8 NUMBER |

9 NUMBER | 0 NUMBER

• Normaalkujud (Extended Bacus-Naur Form, EBNF)
• Mittekohustusliku termi puhul kasutame [...]
• 0 või enama kordumise puhul saame kasutada *, või {}*
• 1 või enama kordumise puhul +, või {}
S ::= EXPRESSION

EXPRESSION ::= TERM | TERM { [+,-] TERM }

TERM ::= FACTOR | FACTOR { [*,/] FACTOR }

FACTOR ::= NUMBER | ’(’ EXPRESSION ’)’

NUMBER ::= ’1’ | ’2’ | ’3’ | ’4’ | ’5’ |

’6’ | ’7’ | ’8’ | ’9’ | ’0’ |

’1’ NUMBER | ’2’ NUMBER | ’3’ NUMBER |

’4’ NUMBER | ’5’ NUMBER | ’6’ NUMBER |

’7’ NUMBER | ’8’ NUMBER | ’9’ NUMBER |

’0’ NUMBER
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• Enamuse arvutikeelte puhul on token’iteks keele
reserveeritud sõnad (begin, if, while, ...), erimärgid

(;, ., :=, ...) ning erinevad andmetüübid (täisarvud,
reaalarvud, stringid, tähed ...)

• Kompilaatori ülesandeks on transleerida ühes keeles
kirjutatud lähtetekst mingis teises keeles kirjutatuks

• Kompilaator võib olla one-pass või multi-pass. Enamus
juhtudel on 1-6; PL/1 puhul aga kuni 70

Kompilaatorite ehitus

• Kompilaatori komponendid
• Leksika analüüs moodustab lähtetekstist tokenid
• Süntaksi analüüs kontrollib keelereeglite kehtivust ning võimaldab
mällu moodustada süntaksipuu

• Koodi genereerimise samm teisendab puu sihtkeelele vastavaks ning
väljastab tulemused

Leksika

analüüs

Süntaksi

analüüs

Koodi

genereerimine

lexer

parser

• Põhimõtteliselt võib kompilaatorit vaadelda ka esi- ja
tagaosast (front-end ja back-end) koosnevana, kus

vahekujuks on süntaksipuu

• Sellisel puhul saame lihtsalt tagaosa vahetamisega
vahetada ka koodigenereetoreid (saame tulemusi välja

kirjutada mitmes erinevas keeles); sarnaselt ka front-end
Back

End

Front

End

• Parsereid kuuluvad kahte peamisse gruppi
– top-down – eesmärgiks on näidata, et tekst on tuletatav start-

sümbolist; igat mitteterminal sümbolit vaadeldakse kui

vahetulemust. Parsimise protsess moodustab süntaksipuu, mille

alguseks on start-sümbol ning töötleb seda ülalt alla

– bottom-up – teksti loetakse ilma mingi spetsiifilist eesmärki taga

ajamata. Peale igat sammu pistetakse loetud sümbol pinusse

(shift step) ning kontrollitakse ega sisseloetud lõik ei vasta

mõnele reeglile (õigemini selle paremale poolele); kui on,

asendatakse see vastava mitteterminaalse sümboliga (reduce
step) – siit ka tema teine nimi shift-reduce parsing. Süntaksipuu

kasvab alt üles

• Neist kahest grupist võib moodustada kolme tüüpi
parsereid

– Recursive-descendant (top-down) – kasutab rekursioone ning

pinu; piiratud võimalustega kuna lubab vaid parempoolset

rekusiooni; vaatleb vaid järgmist sümbolit

– Tabelitel baseeruv (top-down) – luuakse lõplikule automaadile

vastav tabel või graaf - andmestruktuur, mille peal loodav parser

töötab

– Shift-reduce (bottom-up) parsimine

• Bottom-up parsimisel saadaks produktsioon kõige parempoolse
sümboli alusel, top-down puhul aga kõige vasakpoolse

mitteterminali laiendamisel

• Knuth’i poolt nimetatakse esimest LR ja teist LL parseriteks
– Esimene L tähistab fakti, et teksti loetakse vasakult paremale

– Teine täht näitab kumma otsa järgi reegel ära tuntakse

• Tihti lisatakse parameeter k (LR(k), LL(k)), mis tähistab ette
vaadatavate sümbolite hulka (lookahead); kui k puudub, võetakse

ta k=1. Arusaadavalt lihtsustab k>1 oluliselt grammatikate

kirjeldamist (tekib vähem ebaselgusi (ambiguity))

• LR-parsimine on üldjuhul pisut keerukam
• LR-ist on ka mitmeid spetsiifilisemaid algoritme
– SLR (DeRemer, 1971)

– LALR (LaLonde et al., 1971)

– ...

• Täpsemalt võib infot saada kirjandusest või Terence J.
Parr-i (PCCTS ja ANTLR autor) doktoritööst

Kompilaatorite loomine

• Kompilaatori võib luua kas käsitsi või kasutades vastavaid
abivahendeid

• Abivahenditest on kõige tuntumad
– LEX ja YACC (Yet Another Compiler Compiler)

– FLEX ja Bison
– BYACC – LALR(1) parser generator

– LISA – LL(1)

– VisualParse++

– COCTAIL - LALR

– PCCTS

– ANTLR – LL(k>1)

– COCO – LR(k>1)

– ...

• Eri vahendid pakuvad erinevaid võimalusi
– Lekser

– Parser

– Mõlemad

• Põhimõtteliselt võivad lekser ja parser ka eraldi toimida
kuid suurima efekti annavad nad koostöös

• Lihtsamal juhul saab vaid lekseri võimalusi kasutades teha
süntaksi värvija (syntax highlighter), mida paljud

programmeerimise tekstiredaktorid kasutavad

• Lekser
– Kasutab spetsiaalselt formaaditud faili sisendina ning väljundiks

genereerib mingis programmeerimiskeeles toimiva leksika

analüsaatori

definitions

%%

rules

%%

auxiliary procedures

%start x y

%%

<x>a start(y);

<y>b start(x);

%%

begin

start(x); if yylex=0 then ;

end.

• Parser
– Kasutab ka spetsiaalselt

formaaditud faili sisendina

ning väljundiks genereerib

mingis programmeerimis-

keeles toimiva süntaksi

analüsaatori

definitions

%%

rules

%%

auxiliary procedures

%start expr

%left '+' '-'

%left '*' '/'

%token <Real> NUM

%type <Real> expr

%%

expr : expr '+' expr {$$ := $1 + $3;}

| expr '-' expr {$$ := $1 - $3;}

| expr '*' expr {$$ := $1 * $3;}

| expr '/' expr {$$ := $1 / $3;}

| '(' expr ')’ {$$ := $2;}

| NUM

;

%%

...



	 


• YACC
– On piiratud võimega süntaksi kirjeldamisel

sentence ::= subject verbPhrase [object]

sentende

: subject verbPhrase object ;

subject

: determiner noun ;

verbPhrase : verb adverb ;

noun

: ”John”

| ”Dog”

;

object

: ”Steak”

|

;

...

• ANTLR
– Sama asi ANTLR vahenditega

sentence ::= subject verbPhrase [object]

sentence

: subject verbPhrase (object)? ;

subject

: (determiner)? noun;

verbPhrase : verb (adverb)? ;

noun

: "John"

| "dog"

;

object

: "steak"

;

...

• Üks näide kuidas selgelt arusaadav lause komade lisamisel
täiesti teise sisu saab:

Terence says the emperor has no clothes
versus

Terence, says the emperor, has no clothes
• Enamus abivahenditest võimaldab kirjeldada
süntaksireeglid ning iga produktsiooni juurde kirjutada

toetatava keele koodi, mis sellise reegli äratundmisel

käivitatakse – seega on programmeerija kohus sisse panna

vahendid süntaksipuu loomiseks, transformeerimiseks

ja/või uue koodi genereerimiseks

• ANTLR võimaldab lisaks eelnevale ka süntaksipuud
automaatselt luua ning teha eraldi tree-walker’i rakendusi,

mis seda töötlevad

