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1 Мови програмування та мовнi процесори

1.1 Мови програмування

При вивченнi мов програмування, як правило, видiляють три аспекти:

• Прагматичний;

• Семантичний;

• Синтаксичний.

1.1.1 Прагматичний аспект

Прагматичний аспект (прагматика мови програмування) визначає клас
задач, на розв’язування яких орiєнтується мова програмування. Як пра-
вило, прагматичний аспект менш формалiзований у порiвняннi з семан-
тичним та синтаксичним аспектами.

За класом задач на розв’язування яких орiєнтуються мови програму-
вання їх можна подiлити передусiм на

• процедурнi;

• непроцедурнi.

Процедурнi мови програмування орiєнтованi перш за все на опис (ви-
значення) алгоритмiв, тобто по сутi використовуються для побудови про-
цедур обробки даних. До таких мов ми вiдносимо всiм вiдомi мови про-
грамування, такi як Pascal, Fortran, C та iн.
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Непроцедурнi мови програмування на вiдмiну вiд процедурних неяв-
но визначають процедури обробки даних. Частiше всього такi мови ви-
користовуються для побудови завдань на обробку даних. При цьому, за
допомогою iнструкцiй непроцедурної мови програмування визначається
що необхiдно зробити з даними i явно не визначається як (з використа-
нням яких алгоритмiв) необхiдно розв’язати задачу. До непроцедурних
мов програмування ми вiдносимо команднi мови операцiйних систем, мо-
ви управлiння в пакетах прикладних програм та iн.

Як процедурнi, так i непроцедурнi мови програмування можуть орi-
єнтуватися як на декiлька класiв задач, так i конкретну предметну об-
ласть. У першому випадку ми будемо говорити про унiверсальнi мови
програмування (Pascal, Fortran, C), в другому — про спецiалiзованi мо-
ви програмування (Snobol, Lisp).

1.1.2 Семантичний аспект

Семантичний аспект (семантика мови програмування) визначається
шляхом конкретизацiї базових функцiй обробки даних, набору констру-
кцiй управлiння та методами побудови бiльш “складних” програм на
основi “простих”.

Наприклад, визначивши як базовий тип даних “рядок” ми повиннi
запропонувати “традицiйний” набiр функцiй обробки таких даних: по-
рiвняння рядкiв, видiлення частини рядка, конкатенацiю рядкiв та iн.

Семантика мови програмування має бути визначена формально, бо
iнакше у подальшому неможливо буде побудувати вiдповiдний мовний
процесор. Станом на сьогоднi iснують два основних напрямки визначен-
ня семантики мов програмування:

• методи денотацiйної семантики;

• методи операцiйної семантики.

Методи денотацiйної семантики базуються на вiдповiдних алгебрах,
методи операцiйної семантики базуються на синтаксичних структурах
програм.

1.1.3 Синтаксичний аспект

Синтаксичний аспект (синтаксис мови програмування) визначає набiр
синтаксичних конструкцiй мови програмування, якi використовуються
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для нотацiї (запису) семантичних одиниць в програмi. Про синтаксис
мови програмування можна сказати як про форму, яка є суть похiдною
вiд семантики. Для визначення (опису) синтаксису мови програмування
використовуються як механiзми, що орiєнтованi на синтез, так i механi-
зми, орiєнтованi на аналiз.

Задачi аналiзу та синтезу синтаксичних структур програм — це ду-
альнi задачi. Їх конкретизацiю ми будемо розглядати в наступних роздi-
лах.

Виходячи з вищенасказаного, щоб побудувати мову програмування
потрiбно:

• визначити клас (класи) задач, на розв’язок яких орiєнтована мова
програмування;

• видiлити базовi типи даних та функцiї їх обробки, вказати кон-
струкцiї управлiння в програмах. Побудувати механiзми констру-
ювання бiльш складних програм та структур даних на основi бiльш
простих одиниць;

• визначити синтаксис мови програмування.

1.2 Мовнi процесори

Мовнi процесори реалiзують мови програмування. Точнiше, мовний про-
цесор призначений для обробки програм вiдповiдної мови програмуван-
ня. З точки зору прагматики, мовнi процесори дiляться на

• транслятори;

• iнтерпретатори.

Мовний процесор типу транслятор (транслятор) — це програмний
комплекс, котрий на входi отримує текст програми на вхiднiй мовi, а на
виходi видає версiю програми на вихiднiй мовi, що називається об’єктною
мовою. В бiльшостi випадкiв як об’єктна мова виступає мова команд
деякої обчислювальної машини. Серед трансляторiв можна видiлити двi
програмнi системи:

• компiлятори — транслятори з мов програмування високого рiвня;

• асемблери — транслятори машинно-орiєнтованих мов програмува-
ння.
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Мовний процесор типу iнтерпретатор (iнтерпретатор) — це про-
грамний комплекс, котрий на входi отримує текст програми на вхiднiй
мовi та вхiднi данi, якi в подальшому обробляються програмою, а на
виходi видає результати обчислень (вихiднi данi).

Оскiльки транслятори та iнтерпретатори реалiзують мови програму-
вання, вони мають спiльнi риси: їх структура досить схожа, в основу їх
реалiзацiї покладено спiльнi теоретичнi результати та практичнi методи
реалiзацiї.

1.2.1 Структура транслятора

1. Вхiдний текст програми

2. Лексичний аналiз

3. Синтаксичний аналiз

4. Семантичний аналiз

5. Оптимiзацiя промiжного коду

6. Генерацiя коду

7. Вихiдний (об’єктний) код

1.2.2 Призначення основних компонентiв транслятора

1. Лексичний аналiзатор.

Вхiд: вхiдний текст (послiдовнiсть лiтер) програми.

Вихiд: послiдовнiсть лексем програми.

Лексема — це ланцюжок лiтер, що має певний змiст. Всi лексеми
мови програмування (їх кiлькiсть, як правило, нескiнчена) можна
розбити на скiнчену множину класiв. Для бiльшостi мов програму-
вання актуальнi наступнi класи лексем:

• зарезервованi слова;

• iдентифiкатори;

• числовi константи (цiлi та дiйснi числа);

• лiтернi константи;

• рядковi константи;
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• коди операцiй;

• коментарi. Безпосередньо не несуть iнформацiї щодо структу-
ри програми. В подальшому не використовуються, тобто не
передаються синтаксичному аналiзатору.

• дужки та iншi елементи програми.

2. Синтаксичний аналiзатор.

Вхiд: послiдовнiсть лексем програми.

Вихiд:

• “Так” + синтаксична структура (синтаксичний терм) програ-
ми,

• “Нi” + синтаксичнi помилки в програмi.

3. Семантичний аналiзатор.

Вхiд: Синтаксичний терм програми.

Вихiд:

• “Так” + семантична структура (семантичний терм) програми,

• “Нi” + семантичнi помилки в програмi.

4. Оптимiзацiя промiжного коду.

Вхiд: семантичний терм програми.

Вихiд: оптимiзований семантичний терм програми.

Оптимiзацiя — це еквiвалентне перетворення програми на основi
певних критерiїв. Серед критерiїв оптимiзацiї можна видiлити:

• оптимiзацiю по пам’ятi;

• оптимiзацiю по швидкостi виконання.

В залежностi вiд пiдходiв по оптимiзацiї програми можна розгля-
дати такi методи оптимiзацiї:

• машинно-залежнi;

• машинно-незалежнi.
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На вiдмiну вiд машинно-незалежних методiв машинно-залежнi ме-
тоди оптимiзацiї враховують архiтектурнi особливостi ЕОМ, напри-
клад, наявнiсть апаратного стека, наявнiсть вiльних регiстрiв, то-
що.

5. Генерацiя об’єктного коду.

Вхiд: семантичний терм програми.

Вихiд: результуючий (об’єктний) код програми.

1.3 Контрольнi запитання

1. Якi три аспекти як правило видiляють при вивчення мов програ-
мування?

2. Якi два подiли мов програмування в залежностi вiд орiєнтацiї на
розв’язання тих чи iнших класiв задач вам вiдомi?

3. Якi традицiйнi функцiї обробки типу даних “рядок” вам вiдомi?

4. Якi два класи задач пов’язаних з синтаксичними структурами про-
грам вам вiдомi?

5. Якi два типи мовних процесорiв вам вiдомi?

6. Опишiть структуру транслятора.

7. Що таке лексема?

8. Якi два подiли оптимiзацiї ви знаєте?
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