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KIRISH

Translyvatorlarni yaratish- bu juda qiziq soha. Bu soha asosida
formal tillar nazariyasi turibdi. Ushbu darslikning asosiy maqgsadi —
shu nazariya asoslarini yoritishdan iborat. Bu nazariyaning asosiy
gismlari klassika bo‘lib qolgan va uning asosida talaba biror bir
notrivial til uchun oz translyatorini yaratishi mumkin.

Informatikani o‘rganuvchi har ganday odamda savol tug‘ilishi
mumkin: translyatorlarni qurish nazariyasi va amaliyoti bo“yicha
bilimlar kerakmi? Chunki. ishlatiladigan tillar uncha ko*p emas va
ular uchun Kkompilyatorlar yaratib bolingan. Bu savolni javobi
shunday - amalda keng tarqalgan algoritmik dasturlash tillardan
tashqari, doimo maxsus tillarga talab o'smoqda. Bunday tillar aniq
sohalarda ma’lumotlarni uzatish va qayta ishlashda qo*llanadi. Aynan
shu maxsus tillar uchun kompilyatorlar yaratish kerak bo*ladi.

Formal maxsus tillar barcha sohalarda kerak bo‘ladi. ularni
tuzimini ta’riflash, shu tilda berilgan ma’lumotni to*g'ri qabul gilish
va mashina tiliga o*tkazish vazifasini maxsus kompilyatorlar bajaradi.

Bunday mukammal kompilyatorni fagat nazariya asosida sifatli
va ishonchli yaratish mumkin.

Bu darslik  O*zbekiston Milliy Universitet “Matematika™
fakultetida o gilayotgan mavzular asosida yozilgan. Undan tashqari bu
fan tematikasi hozirda dolzarb bo-lishiga gqaramay, adabiyotlar juda
kam va chop etilganiga ancha vaqt bo*lgan. O*zbek tilida deyarli yo'q
desak ham adashmaymiz.

Muallif aminki, bu darslik oz bo‘lsa ham kerakli adabiyotlarni
o‘rnini qoplaydi.

Muallif ushbu darslikni ilk bor o‘zbek tilida varatilishi, uning
ahamiyati va mas’uliyatini chuqur anglagan holda, hamda ustida
bajariladigan ijodiy ish jarayonidagi vazifalarni aniq kelishib olgan
holda olib bordi va buni ¢’tirof etishni o*z vazifasi deb magsad
goygan.

Ushbu darslik to‘rtta bo‘limdan iborat bo‘lib, har bir bo‘limga

magsadli aniq funksional vazifa yuklatilggn. DENOV TADBIRKORLIK

VA PEDAGOGIKA
INSTITUTY ARM

Ne_J39€1




I- bo‘limda boshlang*ich asosiy tushunchalar. dasturlash tizimlarni
asosi, dasturni hayot davri, uning asosiy fazalari keltirilgan.
Dasturlash tizimlarni komponentalari, shu jumladan matn tahrirchi.
kompilyator, jamlovchi, yuklovchi to*g risida ma’lumotlar berilgan.
Xotirani  tagsimlash  usullari  ko-rsatilgan, qism-dasturlar
kutubxonalari ochib ko‘rsatilgan. Kompilyatorni asosiy vazifasi va
bosqgichlari keltirilgan. Shu jumladan leksik tahlil, sintaktik tahlil,
dasturni ichki tasviri, identifikatorlar jadvalini tashkil gilish to"g"risida
ma’lumotlar keltirilgan.  Obyekt kodni generatsiyasi. dasturni
optimallashtirish usullari batafsil keltirilgan.

II-bo‘limda zamonaviy dasturlash tizimlarni to‘g risida qisqacha
ma’lumot  keltirilgan. Ushbu bo‘limda komponent va vizual
dasturlashni vazifalari aniglangan. Borland kompaniyasini dasturlash
tizimlari to*g‘risida ma’lumotlar berilgan. Mikrosoft kompaniyasini
dasturlash tizimlari to‘g‘risida aytib o‘tilgan. Unix, Lexus, GNU
tizimlarni dasturiy ta’minoti to*g risida ham ma’lumot berilgan.

- bo‘limda kompilyator yaratish asosida turgan formal tillar
nazariyasi keltirilgan. Ushbu bo‘limda formal grammatika ta’rifi.
zanjirlarni  keltirib chiqarish, grammatikani sinflash, muntazam
grammatika, chekli avtomatlar, kontekstdan erkin grammulika.
grammatika aniglovchilar, sintaktik daraxtlar va sintaktik tahlil
usullari to*g‘risida ma’lumot keltirilgan.

I.V.- bo’lim translyatsiya nazariyasining clementlarini  amalga
OSh'”?hi ko'rsatilgan. Bu bo‘limda dasturlash tili modelida
kom.p'l_l_vatorni barcha bosqichlarining algoritmlari va dasturlari
keltlr_lb o‘tilgan. Dasturlar C++ tilida qayd etilgan. Kompilyatorlarni
yaratishda leksik tahlilchini yaratish, sintaktik tahlilchini yaratish
dasturlari to*g‘risida ma’lumot berilgan va bu dasturlarni ishlatish
usuli ko‘rsatilgan.
bob]:;‘;];n"sgizaﬁy bObla.rdan so‘ng, naztar.at uchun savollar, amaliy

: g esa amaliyot uchun topshiriglar keltirilgan.
‘M'Lli'llll.f,, darslikni to‘liq ko'rib chigib, undagi kamchiliklarni
to*ldirishida ko*maklashgan ilmiy muharrir dotsent M.X. Xakimovga
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o°zining katta minnatdorchiligini bildiradi.
Darslikdan 5330100 - Axborot tizimlarining matematik va dasturiy
ta'minoti. 5330200 — Informatika va axborot texnologiyalari

(tarmoglar boyicha), 5330203 - Amaliy matematika va informatika.
SA330100 - Ahborot tizimlari matematik va dasturiy ta’minoti
(tarmoglar bo*yicha), SA330203 - Amaliy matematika va informatika.
5A330204 - Axborot tizimlari (tarmoglar bo-vicha), 5110700 -
Informatikani  o*qitish metodikasi. 5111000 - Kasb ta’limi
(yo'nalishlar bo‘yicha), 5A220202 - Axborot Xizmatlari texnolo-
giyalari (faoliyat turlari bo*yicha) talabalari, tadqigotchi-izlanuvchilar
ham foydalanishlari mumkin.

Muallif
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LBO‘LIM. DASTURLASH TIiZIMLARI

1- BOB. DASTUR MAHSULOTINING HAYOT DAVRI
Tayanch iboralar:  dastur, dastur mahsuloti, dasturlush ti=imlari.
integraniangan dastur mahsuloti, dastur yaratish hosqichlari, yaratish vua
kuzatish bosgichlari, talablarni aniglash va iahlil gilish, lovilialash. dastur
matnni  yozish  (“kodlash”), dastur majmuasini  jamlash va
integratsiyalash, verifikatsiyalash, testlash va sozlash, “qora” quti, “oq”

quti, hufjadlar yaratish, joriy gilish(go llash), nusxalash, kuzatish, kaskad
qaylish chizmasi, spiral chizmasi.

Dastur ~ apparat ta’minotida dasturlash tizimlari mantiqiy

resurslami boshqarish dasturlari va tadbigiy dasturlar ta’minoti orasida joy
egallaydi (1. I-rastm),

[ tadbiqiy dastur ta'minoti \

[ dasturlash tizimlari \

[ mantiqiy resurslani boshqarish dasturlari \

/ Jismoniy resurslamng boshqarish dasturlari \

Z apparaturalar

L.1-rasm. Dastur-apparat ta’minoti,

Ta’rif: dastyr mahsulotini
turadigan dastur vositglar maj

butun hayoti davrida go‘llab quvvatlab
muasi, dasturlash tizindari deb nomianadi.

Dasturchilar mehnat natijasini belgilashlari uchun quyidagt atamalar
ishlatiladi: dastur, dastur mahsuloti va tizimli(yoki integratlangan) dastur
mubhiti, _

Dastur - biror bir alohida masalani yechish uchun, yagona muallif
tomonidan ma’lum operatsion muhitida yaratiladi. Dastur mualtifdan
ajralmasdir, odatda uning hajmi katta emas.

Dastur mahsuloti, bir nechta operatsion muhitlarda muallifsiz
ishlashi mumkin. Dastur mahsulotini tekshirish, o‘zgartirish va bajarishda
muallifning ishtiroki kerak bo'lmaydi (u muallifdan ajratilgan). Dastur
mahsulotining sifati oddiy dasturga nisbatan ancha yuqori turadi. Dastur
mahsulotidan foydalanish va unga o‘zgartirishlar klrmsh uchun bir nechta
hujjatlar yaratiladi. Dastur mahsulotining sozlovchisi' bo‘lishi kerak
(setup.exe) va uni sozlashda, biror bir sozlash parametrlar qiymati berilishi
shart, ..

Tizimli (integranlangan) dastur  muhiti bu dastur vositalar
majmuasidir (paket). Integrallangan dastur muhit sifatida Microsoft Office
paketini keltirish mumkin. Bu paket kelishilgan lnterfeysh, o‘nga yagin
dastur mahsulotlardan iborat. Paketning har bir komponentasn 0‘ziga xo0s
bo‘lgan maxsus vositasiga qaramasdan, parametrlarni berish, ishlash
tartibotlari va foydalanuvchi amallari barcha komponentalarda bir xil va
o‘xshashdir. Komponentalar orasida berilganlarning uzatishini tashkil
qilish mumkin. Masalan, Yexcelda tuzilgan murakkab jadvalni
PowerPointda qulay ko*rinishda tagdimot gilish mumkin.

Dasturning hayot davrining bosqichlari

Dastur ustida ish olib borish butun hayoti davrida davom etadi.

Dastur hayoti uch bosqichdan iboratdir: yaratish bosgichi, qo*llanish
bosqichi va kuzatish bosqichi.

Dasturni yaratishda, uning ustida ishiovchi jamoa ish olib borishi
mumkin. Kuzatishni esa boshga bir jamoa bajarishi mumkin, Dastur
mahsulotini ko‘pincha umuman boshqa odamlar ishiatishi mumkin.
Yaratish bosqichi oldin bajaritadi, qolgan ikki faza baravariga bajarilishi
mumkin ([.2-rasm).




Qorllanish bosgichi

Yaratish bosqich/
\ Kuzatish bosqichi

(Ishlovni davom etish’)

1.2-rasm. Dasturni yaratish bosqichlari

- l-l_a_lml katta va uzoq ishlatiladigan dasturlarda  kuzatish bosqichi
ishlovni davom etish deb ataladi. Kuzatish bosqichning kerakligining ikKki

sababi bor. Birinchidan. katta dasturda albatta test jarayonida

amqlann?ag;'m bir nechta xatolar mavjud bo'lishi mumkin. Ikkinchidan.
dastur rivojlanishi kerak: yangi zaruriyatlar paydo bolishi. hisoblash
mashinalarga yangi qurilmalar ulanishi va ular bilan dasturning ishlashi
uchun qo‘sl?imcha kodlar kiritish kerak bo*lishi mumkin bo*ladi. &

_ Y-arallsh bosqichdagi jarayonni noto'g'ri tashkil gilish. yaratish
Jarayonida to‘g'ri kelmagan dasturlash tizimlar ishlatish. dastur hayot

davrida ishlov bilan kuzatish orasida uzilishlar

va olib kelishi mumkin.
Ishloy S

namu g idalari i :
nalariga va qoidalariga rioya gilmagan dasturlar bunday

holatlarg 1 ot :
e %a oI{b kellsi.u mumkin. Agar bunday uzilish mavjud bo*lsa, ishlov
an qo*llanish orasida ham uzilish bo*lad; (1.3-rasm.)

Qo'llanish bosgichi
;.2

-

—Yaratish bosqichi -~

~

u

“~a Kuzatish bosqichi
S ——

(Ishlovni davom etish )

1.3-ras ; i ;
m. Dasturni yaratish bosqichdagi uzilish

- Shuni aytib o‘tish kerakki,
Jamoa vakillari davom ettiradi.

ko*pincha kuzatish bosqichini yaratuvchi

Yaratish va kuzatish bosqichlardagi vazifa va ishlar

Varatish va kuzatish bosqichlarida quyidagi ishlarni bajaririlishi
zarur:

o Talablarni aniglash va tahlil gilish

o Lovihalash

o Dastur matnini yozish (“kodlash”)

o Dastur majmuosini jamlash va integratsiyalash

o Verifikatsivalash, testlash va sozlash

o Hujjatlar yaratish

o Joriv gilish (qo ‘llash)

o Nusxalash

o Kuzatish (barcha yugorida ko ‘rsatilgan ishlarni qaytarish)

Talablarni aniglash va tahlil qilish

Masalani qo‘yish, aniglash va tahlil qilish ishlari umuman olganda
rasmiylashtirilmagan. Lekin, bunda ishlov bosqichiga va patijaviy dastur
mahsulotini sifatiga katta ta’sir qiladi. Bu vazifada foydalanuvchi
talablarini aniqlashi lozim. Buning uchun kopincha istc’molchi bilan
birgalikda umumiy atamalar va iboralar lugatini tuzish kerak bo-ladi va
ular vordamida foydalanuvchilar bilan mulogat gilinadi. Tanlangan
atamalar va iboralar orqali avtomatizatsiyalash qilish kerak bo*lgan
obyektlar ta’riflanadi.

Birinchi gadamda turli materiallar yaratiladi: oddiy matndan boshlab,
qisman rasmiylashtirilgan tasniflargacha. Qisman rasmiylashtirish uchun
maxsus dastur vositalari yaratilgan, shu jumladan talablarni tavsiflash
tillari.

Bunday tillar har xil bo*lishi mumkin:

e Yechim jadvallari. Bu jadvallar Kiruvchi va chiquvchi
berilganlar orasidagi bog‘liglarni aks ettiradi. Jadvalda berilganlarga
shartlar qo‘yiladi, berilganlar dastur ishlashiga va chiquvchi
berilganlarga ta’siri ko‘rsatiladi.

o Funksional diagrammalar. Diagrammalar graf Kko‘rinishda
bo*lib, uning tugunlarida kiruvchi berilganlar, ularga qo'yilgan shart va
cheklamalar turadi. Undan tashqari, diagrammalarda berilganlarni gayta
ishlash yo*llari ko*rsatiladi.
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e Tasniilarni berish tillari. Bu tillar talablarni tariflab berish
uchun ishlatiladi. CLU, MSC, SDL va hokazo tillar aynan shuning
uchun ishlatiladi,

Birinchi vazifa natijasida ta'riflab berilgan talablar, ya'ni tashgi
tasnif, foydalanuvchi nuqtayi nazaridan tavsiflangan tizim hosil bo"ladi.

Loyihalash
Butun tizimga tegishli bo‘lgan loyihalash vazifasi - murakkab
Jarayondir. Bu vazifa ko‘pincha ikki bo‘limdan iborat: tizimni tuzilishini
onjhalash (“katta” loyihalash), va o‘zaro bog'langan lizim qismlar
fnajmuasini loyihalash (“kichik™ loyihalash). Loyihalashda bajarifayotgan
Jarayon, murakkablikni boshgarish deb nomlanadi.
'Har qanday murakkab tizimlar o'z shajarasiga ega. Dastur shajarasini
har bir pog*onasi by o‘zaro bog'langan qism-dasturlardir. Bu gismlar o'z
navbat.da pog’onaostilardan tuzilib, shajara tuzilishiga ega bolishi
mumkin, Loyihalash bosgichida “Bo‘i va boshqar usuli keng qo*llanadi.
lV.Iurakkab dastur majmualarni loyihalashda ularni avvalo, kichik tizim
qlSI.ﬂlax:ga bo'lib tashlanadi va har bir gism ustidan alohida ishlovlar olib
thf'lla(?a (“avtonom™). Bu loyihalash jarayonida eng murakkabi — umumiy
t'z"f’"' gismlarga bo‘lish asosini aniglashdir. Butun tizimni gismlarga
b?‘l’Sh dekompozitsiya deb nomlanadi. Bitta dastur tizimini har xil usul
bilan dekompozitsiyalash mumkin,
bo'yi ;{f";:"g;‘i degozpozfrsfya - dastur tizimni ishlatiladigan algoritmlar
loyihalash d - bun a'y usu! wzimli dasturlash va “ustidan ostiga”
yihaash deb nomlanadi. Bo‘lish natijasida olingan har bir qism-dasturi

(moduli) o‘ziga ca . :
o‘ynaydi. 84 X5 ishni bajaradi. Bu yondashuvda berilganlar passiv rol

Obyekiga  yo‘naltirilgan dekompozitsiya .. izimda alohida

obyektlami airati . .

u]j:-gaﬂbai:: lz:_']ratlsh bllan’?og lidir. Obyektlar xabarlarni gabul qilib,
otror bir amal orqali javob beradi. Bunday modeida algoritmlar 0z

mustaqilligini yo qotadi

, va ular ajratilea : ,
aylanadi. Bu usyiga beril yratilgan obyektlar ustidan amallarga

ganfar faol rol o'ynaydi i tdi
Bu ob R ynaydi, chunki ular obyektdir.
obyektlar nafagat ma lumotga, balki faoilikka ham egadir.

Algoritmi -
atta ahagmiyatﬂ;edekompoznswa yuz bergan hodisalar ketma—ketligiga
rsa, obyekt dekompozitsiyasi bevosita obyektga e'tibor
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beradi va obyektlararo bo'lgan hodisalarga, amal sifatida javob beradi.
Dasturdagi jarayon obyektdan boshqa obyektlarga uzatilgan xabarlardan
tashkil topadi. Hozirgi vaqtda obyekiga yo‘naltirilgan usul ustuvorlik
qgiladi.

Ikkinchi vazifa natijasida quyidagilar hosil bo*ladi:

1. Tizim gismlardan tuzilgan shajaraviy chizmasi.

2.Har bir gismning funksionalligi va interfeysi, ya’ni tashqi

ko‘rinishi.

3. Har bir modul yoki obyektdagi berilganlamni ichki tuzilmasi.

4. Har bir modulda yoki obyektda berilgﬂlaming qayta ishlash

algoritmiari. '

Bunda 1 va 2 faoliyatlar “katta™, 3- va 4-si “kichik™ loyihalashga
kiradi.

Dastur matnini yozish (“kodlash™)

Matnini yozish dasturlash yoki kodlash deb nbﬁllanadi. Bu vazifa
natijasida biror bir dasturlash tilida dastur matni hosil bo‘ladi. Dastur
matnini yozish uchun, qo‘yilgan masalaga, talablarga va dekompozitsiya
usullariga ko‘ra, til tanlanadi. Masalan, obyektga yo'naltirilgan
dekompozitsiyani, albatia obyektga yo‘naltirilgan dasturlash tilida yozish
kerak (C++ tili).

Verifikatsiyalash, testlash va sozlash
Dasturni to*g‘riligini tekshirish jarayoni verifikafsiya deb nomlanadi.
Dasturni tekshirish uchun maxsus nazariy usullardan foydalaniladi.
Bulardan biri validatsiya, ya'ni dasturni to‘g‘riligini mantiqiy usullar
yordamida isbotlash. Lekin, amalda test asosida bo‘lgan, verifikatsiyani
evristik usullari keng tarqalgan. Tuzilgan dasturlarda xatoliklarni
aniqlovchi jarayon dasturni testlash deb nomlanadi. _
Testlash jarayonida dasturni boshlang‘ich talablar va tasniflarga
to*g‘ri kelmasligi aniglanadi. Asosan ikkita testlash usullari bor, bu “qora™
va “oq" qutilar. “Qora” quti usulida, dastur kodi berilmaydi, faqat kiruvchi
giymatlar va kutilgan natijalar beriladi. “Og” qufi usulida, aksincha dastur
kodi ochig, dasturning nazorat nuqtalarida oraliq natijalar beriladi va
shunga qarab test o‘tkaziladi. Testlash jarayonida faqat xatolar bor yoki

1



yo‘qligi aniqlansa, aksincha dasturni sozlash jarayonida xatolami topish
va ulami to‘g‘rilash amallari bajariladi. Testlash va sozlash natijasida
berilgan testlar bo*yicha xatolar topilib, tuzatilganligi isbotlanadi.

Dastur majnwasini jamlash va imtegratsiyalash
Jamlash vazifasida dastumi alohida qismlari bir-biriga ulanadi va
bitta katta tizimli dastur ta’minotiga keltiriladi. Ko'pincha dasiur
yigilgandan keyin, yana bir bor majmua testdan o'tadi, bu testlashda qism-
dasturlari birgalikda ishlashi tekshirilad;.

Hujjatlarni yaratish
Bu vazifa jarayonida bir necha hujjatlar yaratiladi. Tizim dasturchiga
qo‘llanma, foyda[anuvchiga qo‘llanma, yordamchi va h
Joriy etishda, nusxalash va ku
ahamiyatga ega bo*lads.

okazolar. Dasturni
zatishda bunday hujjatlar bo*lishi katta

' Joriy gilish (qo‘illash)
- Yaratilgan dastur mahsulotini qo‘llashda, buyurtmachining ishtiroki.
Jory qilish deb nomlanadi. By vazifada ko‘p tashkiliy muommolar

) 2 alanuvchilam;i o‘gitish, aniq tashkilotda va
aniq berilganlar bitan dasturni ishlashj va barqarorligini tekshirish ishiari

olib borjladi. Agar ftashkilot tarmogda ko*p ishchi joylarga ega bo'lsa,
dastur mahsuloti nusxalanadi.

Kuzatish vazifasida ishlovchi va foydalanuvchitar orasidagi aloqalar
davom etadi. By vazifa

oladi. 0°z ichiga oldingi barcha bosgichlarni qamrab

Ishlov bajarish usullari

' ldea-l holatda ishigy jarayoni, kam bog‘langan holda, barcha
vazlfalarm. ketma-ket bajarilishidan iborat, Bunday ishlov chizmasi
Pasa‘)ju_vchn-usul deb nomlanadi va u kamdan-kam ishiatiladi. Ko"pincha
POg-ona chizmasi ishlatilagi Ya unda testlashni bitirgandan so*ng yana

talablarnj an; -

alablarn; aniqlash vy tahlil qilish vazifasiga qaytiladi. Agar talablar aniq
A Pog'ona chizmasi quiaydir, lekin haqigiy
arayon akkal T s ) /
'} | 45-frasmn)1ur b bo‘lgani uchun POg'ona~qaytish chizmasi ishlatiladi

Pog‘ona—qaytish chizmasi

fC Muammolarini
modeli ishlatiladj.

yechish ychun spiral

12

Bu modelda asosiy ahamiyat birinchi va ikkinchi vazifalarg:a
garatiladi. texnik yechimi na'munalar orqali tekshiriladi. Spiralning har bir
aylanmasi dastur naqliga to*g'ri keladi. yangi nagini tuzishﬁnf -bosl-ﬂaganda
avvaigilami kamchiliklari tahlil qiliradi, qo*shimchalar kiritiladi va shu
orqali dastur sifati oshiriladi (1.5-rasm).

Xulosa

Dasturiy tizimlari apparat dasturiy ta'minot shajarasida tadbigiy
dasturlar ta'minotdan  kevin  twradi.  Dasturlash  tizimlari  dastur
mahsulotini butun havoti davrida go'llab quvvatlashga mo ‘g‘aﬂangafr..
Dustur mahsulotiga oddiy dastur, dastur mahsuloti va tizimli dastur mth:r‘;
kiradi. Dasturning hayot davri uchta bosqichq’qfr iborat: yz::ran‘sh b‘osq:chi,
go ‘Hanish bosgichi va kuzatish bosqichi. Yaratish va hfza.'.:s_h bosqt_chlarda
quyidagi ishlar bajariladi: talablarni aniqlash va tahlil r{n":sff; lovihalash;
dastur matnini yozish ( “kod!ash_f ). dastur majmuosini jamlash 'va
integratsiyalash; verifikatsiyalash. testlash va sqls:{ash.‘ hujjatlar yara‘usfi:
joriy qilish (go‘llash), nusxalash; kuzatish (barcng yugorida ko ‘rsatilgan
ishlarni gqaytarish). |

Nazorat uchun savollar

Dasturlash tizimlari nimadan iborat?

Dastur turlarini keltiring.

Dastuming hayot davri qanday bosqichlardan o‘tadi? .

. Dasturni yaratish va kuzatish bosgichlart qanday vazifalami amalga
oshiradi?

5. Dasturni yaratish usullarini keitiring.

N =




S —
Taloblayni Talablamj
miglnsh \ aniqtash \ 2- BOB. DASTURLASH TIZIMINING TUZILISHI
-l- \‘ i D::;::;‘:‘:; ;?;_':m:ﬂ R Tayanch iboralar: kompilyator vazifasi. matn tahrirchisi, jamlovchi,
Loyihalash \ k Loyilmatash |(pogo'na étq'tish chizmasi i yuklovchi, tadbiqiy dastur kutubxonalari, sozlovchi, obyekt modullar,
I __t‘ ,/I : bajaruvchi dastur, integrannlangan dastur yaratish muhitiari, 4GL tili,
g‘ ( 'y | RAD tizimi. resurs fayliar.
Dasturiash 3! Dasturiash % '. D L - .
E | : asturlash tizimining yaratilish tarixi
: S : \d \ _.-l' | Dasturlash tilida yozilgan har qanday dastur kodi kompilyator
(m;:i ii;tim ) gl \\\-‘ Vi : : tomondan gqayta ishlab mashina. !(odiga 'c-lylan-tiriladi. Shu sababli,
l ‘%l \.‘ {integratujynlash) '_l l kompilyatorlar dasturlash tizimlarining asosiy qgismi deb hisoblanadi.
& P \\\ | Ularning asosiy vazifasi — yangi tadbiqiy va tizimli dasturlami yuqori
Testlash ! \\ \\_'*1 Testiash ; bosgichdagi tillar yordamida yaratishdir. Har ganday dasturning o‘z hayot
| ," Dasturiash ta‘wnotmy _‘I davri bor, loyihalashdan boshlab to ishlatilishigacha. Kompilyatorlar dastur
B ,! mﬂgﬁ“ﬁ :':::d ) A ta'minotini yaratishda, ya'ni uni kodiash., tekshirish va sozlash
chizmasi) L Hujjatlash " jarayonlarida xizmat qiladi. ‘ Lt
Lekin kompilyator, yangi dastur yaratish jarayoni bilan bog‘langan

barcha masalalarni to*liq yecha olmaydi. Shu sababli kompilyator boshqa

dastur vositalar bilan birgalikda ishlatiladi. |l

& " Kompilyator bilan birgaiikda quyidagi dasturiy vositalar qo*lanadi:

. Mata yozish Loyihalash - matnni, ya'ni dastlabki dastur kodini terish uchun ishlatiladigan
:' matn tahrirchilari;

1.4-rasm, D Ny
astur ’minotini paratish chizmalari.

74 - kompilyator tomondan yaratilgan bir nechia obyekt moduliar
- Talili} yaxlit ko‘rinishda birlashtiradigan jamievchilar,

Yatablammi - ko‘p holda ishlatiladigan obyekt moduliar shaklidagi funksiyalar
i Yig'ish lnst) . va qism-dasturlarni saqlaydigan fadbiqiy dastur kutubxonalar,

- tayyor bo*lgan dasturni bajarilishini ta’minlaydigan yukiovchilar,

- xatolami qidirish va aniglash uchun mahsus gadamma-qadam
tartibotda ishlaydigan sezlovchilar.

. Boshlang‘ich davrda kompilyatorlar alohida dastur vosita bo‘lib
Verstya 3 : fagat kiruvchi tilda yozilgan dastur keodni mashina tili kodiga tarjima
gilardi. Kompilyator boshqa dastur vositalarga bog‘lanmagan holda
yaratilar edi. Dastur yaratuvchi o‘zi dastur vositalami bog‘lardi va

S-rasm, D quyidagi qgadamlarni bajarardi: _ . o _
astur ta’minotin; yaratishni . ; - biror matn tahrirchi yordamida yugori bosqich tilida dastur kodini

PANINg spiral chizmasi, terib uni faylda saqlab go‘yardi;
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bu fayIni kompilyatorga kiruvchi sifatida uzatardi:

agar dasturda xatolar bo‘lmasa. hosil bo*lgan mashina kodini
obyekt fayllar ko*rinishda yozib qo‘yardi:

olingan obyekt fayllarni kutubxonadagi funksiyalar va gism-
dasturlar bilan birgalikda Jamlovchiga kirituvchi  fayl qilib
uzatardi;

Jamlovchidan bajarishga tayy
olinardi;

bajaruvchi faylni yuklovchiga uzatardi:
dasturni bajarish va kerak bo'ls
bajarishini tekshirardi.

Yuqorida ko*rsatilgan barcha amall

yozilar edi. Bunday buyruglar satr ko*rinishda berilib, unda dastur vosita
nomi va kerakli parametriar (fay

| nomi, tartibotlari va hokazo) yozilar,
hamda unday satrlar maxsus fayl ko*rinishda saqlanardi (bat kengaytmasi
bilan).

or bo'lgan bajaruvchi dastur fayli

a sozlovchi yordamida uni to*g'ri

ar ketma-ket buyruglar bilan

Keyinchalik barcha texnik dastur vosita
bilan birga beriladigan bo*]di. Und
kutubxonalar modullari bir xil formatda

Buyruq faylin; yozish uchun m

ari birlashtirib kompilyator
an tashqari obyekt modullar va
bo*ladigan bo*di.

B axsus Makefile il yaratildi. Bu dastur
frosttas:: yuqorida ko‘rsatilgan Jjarayonni qulay shaklda ta’riflash
Emkomyalini berardi lekin bu tilni oy h;un. murakkab bo°lib,
ishlatuychidan yugori  hilimni talah qilardi.  Asosan bu usul kata
mashinalar zamonida ishlatilar edj. Lekin N
haligacha shy usy] bilan i

erib, undan tayyor bajaruvchi
qQat tilni bilsa yetarli, qolgan

Ana shunday muhitlarga misollar -
kazo.

operatsion tizimlar
ilovani grafik interfeys

barcha ishni muhitning oz bajarardj.
Delphi, C++Builder, Visual C++ v, ho

Hozirgi zamonda
sabablj (Windows).

grafik tartibotida ishlagani
bo‘ldi va ular yord

N yaratuvchi tillar mﬂ\{il‘d

amida tadbiqi
kiritildi. ida tadbiqiy dastur resu

rslari degan tushuncha

Dasturni algoritmiga bog'lig bo*lmagan holda, uni tashqi ko'rini_sllini
ta'minlab beradigan ma’lumotlar to*plami tadbiqiy dastur _resurslan deb
nomlanadi. Resurslarga masalan dastur tomondan hcriladl'gan..\aharlar:
grafik elementlarni joylanishi, ranglari hamda yozuvlari kiradi. Bularni

varatish uchun resurslar tahrirchisi va resurslar kompilyatori paydo bo*ldi.
= . : . - - = - -
Ko'rsatilean barcha dastur — texnik vositalar majmuyisi hozirgi
davrda yangi tushuncha. dasturlash tizimi tushunchasini tashkil giladi.
s o f =] - -

Zamonaviy dasturlash tizimni tuzilishi

Dastur ta’minotini kodlash, testlash va sozlash uchun ishlatilean
barcha dastur vositalari majmuasi dasturlash tizimiga k:rmh.. o
2. l-rasmda zamonaviy dasturlash tizimlarni umumiy tuzilishi
Lo B N (s s < J l . - ) -‘ :
keltiriloan. Rasmda barcha asosiy gismlar va ularni o‘zaro bog*lanishlari
" = i ) : , » - - - . o
ko*rsatilean. Qavta ishlash muhitlarining rivojlanish bosqichlarini tashkil
Ll kil ey o i - e ) !
gilgan gismlar guruhi alohida ko‘rsatilgan. Rasmdan ko'rinib turibdiki.
731;10:1-1\=iy dasturlash tizimlari bu dastur-texnik vositalarni murakkab
. «l o -
majmuyisidir.
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Hozirgi asosiy rivojlanish tizimlarning do*stona harakati va servis
imkoniyatlarini oshirish yo'lida ketmoqda. Bugungi ku.n?Ia. dasl.ur
yaratishga va qayta ishlashga sarflangan kuchlarni kamaytirish muhim
ahamiyatga ega bo‘lib qoldi, .

Hozirgi zamonda dasturlash tizimlariga asosiy kiritilgan yangnhkfla.n
biri - to‘rtinchi bosgich tili, ya'ni 4GL (four generation language) tilidir
va dastur ta’minotini tezkor yaratish RAD (rapid application development)
tizimlardir.

AGL 1ili loyihalash va dastur kodini yaratishda keng qo*Hanilmoqda.

Bu tilda grafik elementlardan foydalanib interfeys shaklini yaratadi. Shu
jarayonda dastur hamda resurs kod

ravishda generatsiya qifib qo*shad
dasturchi bo‘lish shart emas,
rivojlanish Jarayonida, to‘rtinchi
ta’riflangan dastyr yuqori darajali tj
bilan professional dasturchi ishlaydi.

Bunday usul jshnj bo‘lish im
bajaradi va Umumiy konsepsiyani
ko‘rinishiga va dastur tuzuvchi dastur kodin; yaratishga javob beradi.

RAD texnologiya dastur yaratishda tayyor komponemalarda.n
foydalanishga imkoniyatlar beradi. Bunday komponentalar har xl!
sohalarga tegishli botlib, har bir foydalanuvch; 0°Ziga kerakligini ishlatishi

mumkin bo‘ladi. Ushbu usyj kam kuch bilap (e, vaqtda dastur yaratishga
imkon beradj,

iga kerakli o‘zgarishlarni avlomalik:
i. Buning uchun yuqori malakali
4GL Htillari, dasturlash tizimlaming
bosqich bo‘ldi. 4GL tili asosida

Unga kerakli funksiyalarni go'shadi.
koniyatini berag;, loyihachi o'z 1shmf
tuzadi. Dizayner interfeysni tashgi

~ Dastur mahsylogiy; Yaralishda, ya'ni yp; qodlash, tekshirish va
sozlash Jarayonlaridg mithim

rol Oynaydi. Har ganday dasturlash
tizimning asosidg kompilyator turadi

Kompilyator  bitan birgalikda
adi: main tahrirchiari: jamtovchilar;
. Oldin dastur

J aravoni ' jllar, RAD
Idi, shuning uchun dastur yaratish jaravonida 4GL tillar,
qoldi, !
texnologivalar go 'llanmogda.

Nazorat uchun savollar

Dasturlash tizimlaming asosiy vazifasini keltiring,
i jaradi? .
ilyator qanday ish ba_]ara. . _
Egzﬁzliator bilan ishlatiladigan qo‘shimcha dastur vositala

bt —

keltiring. o e e et s
4. Zamonaviy dasturlash tizimining tuzilishini keltiring.




3- BOB. KLASSIK DASTURLASH T1ZIMI

Tayanch iboralar: mam tahrirchi, xompilyator, jumlovchi, yuklovehi,
sozlovchi, gism-dasturlar kusubxonasi.

Dasturlash tizimlaridagi matn tahrirchisining vazifasi

. M,Faf" lahrirchisi bu yugori bosgichdagi tilda dastur kodini yaratish,
’ @“'l"‘"s’l ¥a qayta ishlash imkoniyatini beruvchi dusturdir.

tahri :fgmlmgm yat:atish’ "_‘Uhit'a"i paydo bo‘lishi bilan matn
‘rc It Shfmda)' muhitlar ichiga kirib ketgan. Bunda dastur kodini
EZES?Eg ?a;(;],zmh shart emas', uni to'g‘ridan — t0'g'ri terib ketish mumkin.
so‘zlami bo':hda"‘s‘“’ g’a‘""_“ terish jarayonida bajarilishi hamda kalit
kerakli £, ks‘q rangda chiqarish, ochiluvchi yordam menyulari orqali
pksiyalar va boshqa elementlami dasturga kiritish mumkin.

Bunday imkoniyatlar .o
. . matn tahrirchisini qoshi . .
kengaytirish hiSObigaYUZagake] di. qo‘shimcha funksiyalar bilan

Natijada matn tahrire

. hisi dasturlash tizimlarinine acaciv aismlari
biri bo*lib qoldi va y yorda 2eh lizimlarining asosiy gismilaridan

mida dasturni Yaratish ancha yengillashdi.

- Kompilyator vazifasi
Kompilyator py har ganday

Kompilyatorsiz dasturlash
lgan dasturiy vositalar;

bo‘ladi, bunday elemep
obyekt fayl bo‘lib, tashqi xot;
Dasturlash tizimlarin;

muhitigacha kompilyatorlar Sqichidan bosh]ah integrallangan

. qatnashadi
tizimlarida  foydalanuych; asosan a:: tA]ba“a’ Zamonaviy dasturlash
Kompilyator avtomatik vq oshkonnasan archisi bilan _ ishlaydi.

dasturchi faqat oxirgi natijani favishda o'z ishini bajaradi va

ko‘radi.
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Dasturlash tizimida asosiy kompilyatordan tashqari yana bir nechta
kompilyatorlar bo‘lishi mumkin. Masalan, assembler tili kompilyatori
yoki resurs kodi kompilyatori. Ular bilan ham foydalanuvchi kam ishlaydi.

Kompilyatorni xarakteristikalari  natijaviy  dasturni
yaxshiligiga katta ta’sir qiladi.

Jamlovchi (Link)

Jamlovchi bu, kompilyator tomonidan hosil bo‘lgan obyekt
fayllarni va kutubxonadagi  fayllarni bir-biriga bog‘lab natijaviy
bajaruvchi dasturni hosil giluvchi dasturiy vositadir. Obyekt fayl yoki
fayllar, toki ularda ishlatilgan modullar unga bog‘lanmaguncha alohida
ishlamaydi. Jamlovchi barcha modullarni ulab, yagona bajaruvchi fayl
hosil qiladi.

Agarda biror gismda-dastur topilmasa jamlov.tcbi xato beradi va
bajaruvchi fayl hosil bo‘lmaydi. Uning ishlash tamoili quyidagicha:
birinchi modulni olib, unga boshlang‘ich manzilni beradi va shu modulda
chagirilgan boshqa modullarni ketma-kst bog'lab - chiqadi. Yig'ish
jarayonida umumiy ismlar jadvali tuziladi. - .

Kompilyator bir qadamda faqat bitta modulni yaratadi. Keyinchalik
obyekt modullar ustidan jamlovchi ishlaydi. Jamlovchining asosiy vazifasi
— bir nechta obyekt modullami bir-biriga bog‘lashlan iborat. Bu
modullami bevosita kompilyatordan yoki kutubxonalardan olishi mumkin.
Agar obyekt, dastur birligida ta'riflanmasdan va aniglanmasdan ishlatilsa,
u dastur birligiga nisbatan tashqi hisoblanadi. Bunday obyektlar tashqi
havola deb hisoblanadi. Jamlovchi barcha tashqi obyektlarni aniglaydi va
ularni boshqa modutlardan qidirib umumiy dasturga ulaydi va ularga
manzii beradi.

Dastur ishlashdan oldin barcha tashgi havolalarni aniqlash va ular
uchun xotira ajratish kerak. Aks holda jamlovchi hatolik to‘g‘risida habar
beradi.

Undan tashgqari, jamlovchi obyekt modulda ishlatilgan tashqi nomni
va shu nom ta’riflangan obyekt moduldagi nomga mos kelishini nazorat
giladi. Agar obyektlar ismlari mos kelib, lekin semantikasi to‘g‘ri kelmasa,
bunday hatolar giyin aniqlanadi. Bunday hatolarni oldini olish fagat aniq

ulash qoidalarni ishlatilishi kerak.

texnik
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Jamlovchining vazifasi bu, xotira sohalarini tashkil qilish, ya'ni har
bir modul uchun alohida joy ajratish bilan bog'lig. Har bir soha uchun
nisbiy manzillar beriladi. Bu modullami xaqiqiy manzili bajarish oldidan
faqat yuklovchi tomondan aniqlanadi. Jamlovchi dasturni tezligini
oshirmaydi, lekin u xotirani samarali ishlatishiga ta'sir qilishi mumkin.
Masalan, dasturda biror bir kutubxonaga murojaat bo*lsa. u fagat kerakli
gismlarni bajariluvchi dasturga qo*shadi.

Xullas,jamlovchining asosiy vazifalari quyidagicha:

tas:hqi ismlar bo‘yicha modullarni bir biriga bog'lash va yagona
bajaruvchi dasturni yaratish;

obyektlarning nisbiy manzillar jadvalinj tashki] gilish;
kerakli kutubxonalarni bajaruvchi dasturga statik qo'shish:

dinamik kutubxonalaming funksiyalarini

ik : nuqtalar
manzil jadvalini tashki] qilish,

chagiruvchi

Yuklovehi va sozlovchilar vazifalari

Obyekt modullar asosan nisbiy manzillar bilan ishlaydi. Jamlovehi

h i . - 4
b:;ﬁ::mruvc‘hl faylni .nISbl)" manzillarda tayyorlaydi. Bunday dasturni
%2 90'yganda nisbiy manzillar xaqigiy manzillarga almashtiriladi.

Bu jarayon manzi .

llar translyatsiyasi dep . . .
, 8 nomia, klovchi
dastur vositasi bajarad;. nadi va unt yu

lamlovehining ishi, bajaruvchi -
" » h Lo .
Natijaviy dasturda barcha Jaruvehy dasturni jamlash bilan tugaydi.

. manzillar boshlang'; anzi isbatan
aniglangan bo‘lad; g'ich manzilga msba
Buni nag kor:° i]la:: o daSt.u da fagat boshlang‘ich manzil nomalumdir.
bajarish oldiciaanym:rlu‘r’: ;:i:?lmhi bilmaydi, chunki bu ma’lumot fagat
manzillar 'w‘yichajcoylashtiraclil - Jamlovehi dastur obyektlarini fagat nisbiy

Nisbiy  manziflami fgqic:

zoartici hagigiy  (abs
0‘zgartirishni L olyut)
kiritilishi mun:;:;tlci:s-“ ba{a‘:adl. Yuklovchilar dasturlash tizimlari ichiga
bajaradigan ﬁll'lks’l - ;: kofplncha ular operatsion tizimga kiradi, chunki u
Nataqat dastyr ishlaydigan hisoblash tizimining

arhitekturasiga o : v
(xotira o‘lchﬁvi oglia, balki by Uzimning aniq fizik konfi iyaga
£4, protsessor A onfiguratsiyag

mangzillarga qayta

razryadi B e
Agar dastur kompilyatsj '82) ham bog tiqdir,

Yuklovchi o‘z vazifasini bajarish uchun. jamlovchi tomonidan
bajaruvchi fayl boshiga dastur obyektlarini nisbiy manzillar maxsus
jadvalini joylashtirishi lozim.

Jadvaldagi ma’lumotlarni qayta ishlagandan so ng, yuklovchi ba'zi
bir buyruglarga o‘zgartirishlar kiritib natijaviy dasturni hosil giladi.

Jadvalning tuzimi operatsion tizimga va hisoblash tizimning
arxitekturasiga bog*ligdir.

Shu sababli, yuklovchi operatsion tizimning tarkibida bo‘lgani
ma’quldir. Undan tashqari, zamonaviy kompyuterlarda xotirani boshqarish
murakkab bo‘lishi va shunda manzillarni qayta o*zgartirish har xil xotira
tizimiga bog'liq bo‘lishi mumkin (segment, segment-sahifa va sahifa
ko‘rinishda xotirani tashkil qilish). Bu holatlatda fagat operatsion tizim
orqali dasturni to‘g‘ri yuklash mumkin. Shu sababli yuklovchining
funksiyalari operatsion tizimga berilgan. X

Dastur bajarilishi bilan bog‘lik yana bir vosita l?or - bu sozlovchidir.

Sozlovchi-bu tadbigiy dasturni ishlash jara)ko'rltinf tekshiradigan va
kuzatishini bajaradigan dasturiy vositadir.

Sozlovchi quyidagi funksiyalarni bajaradi:

~ ketma-ket va gadamma-qadam natijaviy dasturni bajaradi;

- dasturni nazorat nuqtasigacha (to'xtash manzili) bajaradi va

to‘xtab turadi;

- dastur egallagan xotiradagi beriiganlarni ko‘radi va kerak bo'lsa

o‘zgartirishiar Kiritadi.

Avvallari sozlovchilar alohida dasturiy vosita edi, ular fagat mashina
kodidagi dasturlar bilan ishlardi.

Integranlangan muhitlarda sozlovchi dasturlar uning bir qismiga
aylangan bo*lib, bevosita yuqori darajadagi tillar operatorlari bilan ishlaydi
va har qadamda shu tildagi operatorlarni ko‘rsatadi, va shu tilda yozilgan
o‘zgaruvchitami ko‘rsa bo‘ladi.

Zamonaviy sozlovchilar rivojlangan interfeysga ega va ular matn
tahriri bilan chuqur bog‘langan.

i

Qism-dasturlar kutubxonasi

Qism-dasturlar kutubxonasi bu dasturlash tizimni bir qismi bo*lib,
unda namunaviy gism-dasturlar, funksiyalar va komponentalar joylashadi.
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Qism-dasturlar kutubxonasi ikki gismdan tashkil topgan. Birinchi gismida,
obyekt Taylar joylashgan bevosita qism-dastumi kodi. ikkinchisida.
kutubxonaga tegishli funqisiyalar prototipi, o'zgaruvchilami  va
o‘zgarmaslarni tavsiflari joylashadi.

Kutubxonadagi obyekt kodi jamlovchi orqali bajaruvchi dasturga
qo*shiladi.

Kutubxonani  sarloxa fayli
to*g‘risida ma’lumot beradj.

 Dasturlash tizimida bir nechta kutubxona bo*lishi mumkin. ulardan
biri ‘asosiy bo‘lib, unda tiiga tegishli na’'munaviy
fnuhlr_n berilganiar saglanadi, By kutubxona albatta kompilyator bilan birga
|shlatlladi..QoIgan kutubxonalar dasturchi tomondan dasturga qo’shiladi.
Ba’zi bir tillar, fagat keng kutubxonasi mavjud bo'lgani uchun
acha ishlatilib kelinmogda. Masalan, Fortran tili juda katta matematik
va fizik funksiyalar kutubxonasiga ega.
Zamonaviy operatsion tizimlar  bajaruvchi dasturlarga  dinamik
kutubxonalarn; ulashga imkon berd;.
Dinamik  kutubxonaiar moduilari
qo‘shiladi. Bu ancha qulayliklar yaratadi.

qiskaradi va bita kutubxon
paydo bo*ladi.

kompilyatorga kutubxona turkimi

funksiyalar va boshqa

dasturga ishlash jarayonida
: Chunki asosiy dasturning kodi
ani bir necha dasturlar ishiatish imkoniyati

. i tom ) e
mantig*ini o‘zganim,asligl ondan kutubxonani yaratuvchi funksiyani

harakat qilishi keraj kerak. Bu qoidani ik taraf xam buzmaslikka
X
Dastur ayvoi biror by man tq oo

hrirchisida terilishi kerak, zamonaviy
kengq ;'f-:»;lfsf bevosita tizim tarkibida bo'lib,
kodini sintakiik tahlildan O‘Iky '!n gan. -Kompi!yazor dastlabki dastur
hafOIfHG!‘ maviud bo'l azib mashma kod:'ni yara(ad,'- Dasmrda

7 0isa, ulgr 4, '8 ‘risida habar beradi  Jamlovehi

dasturlash tizimlardg matn tahri
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kompilyator tomonidan hosil bo'lgan obyekt fayllarni va kutubxonadagi
favilarni bir-biriga bog‘lab natijaviv bajaruvchi dasturni hosil giladi.
Jamlovchi  bajaruvchi faylni nisbiv manzillarda tayyorlaydi. Bunday
dusturni bajarishga go'yganda nishiv manzillar xagigiy manczillarga
almashtiriladi. Bu jarayon manzillar translvatsiyasi deb nomlanadi va uni
yuklovehi dastur vositasi bajaradi. Sozlovchi tadbigiy dasturni ishlash
Jaravonini tekshiradi va lkuzatadi. Dastur yaratishda gqism-dasturlar
kwtubhonalari keng ishlatiladi.

Nazorat uchun savollar

. Matn tahrirchisini vazifasi nimadan iborat?

. Kompilyatorning vazifasi nimadan iborat?

. Jamlovchining vazifasi nimadan iborat? |

. Yuklovchining vazifasini keltiring.

. Qism-dasturlar kutubxonasini vazifasi nimadan iborat?

| T - PE O N I

25



e e —re—

4-BOB. TRANSLYATOR, KOMPILYATOR VA INTERPRETATOR
Tayanch iboralar: translyator, kempilyator, interpretator

Translyatorning formal ta’rifi

Translyator-bu kiravchi tilda yozilgan dastiabki dasturni ekvivalent
chiquyvchi tildagi natijaviy dasturga o‘thazuvchi dasturdir.

Ko'rinib turibdiki, bu ta’rifda uch marta dastur s0*zi ishlatilmogda.
Bu xato emas. Birinchidan, xaqiqatdan ham transiyatorning o"zi mashina
kodida yozilgan dasturdir. Translyator kompyuterdagi tizimli dasturiy
ta’'minotini bir gismi,

Ikkinchidan, translyatorga kiruvchi berilganlar sifatida dastlabki
dasturning matni ishlatiladi. Ko‘pincha by belgilardan iborat bo*lgan main
faylidir. Bu matn kiruvchi tilni qoidalari bo*yicha yozilgan bo"ladi.

. -Uchinchidan, translyator ishlash natijasida hosil bo*lgan chiquvchi
til qondalarida yozilgan, chiquvchi fayl matni ham dasturdir. Translyator
ta’rl'fida muhim shart bor, bu Kiruvchi va chiquvchi dasturlarning
EI:WIVaIentIigi, yarni dastlabki va natijaviy dasturlarni  ma’'nosi
0"zgarmasligidir.

Translyatorni yaratish uchun avvalo kiruvchi va chiquvchi tillarni

tanlash lozim. Translyatorni tarjimon deb hisoblasak ham bo*laveradi.

Masalan, C++ tildagi dastuemi Pascal tiliga tarjima qiluvchi dasturni
translyator deb nomlash mumkin.

Agarda  kiruvchi tildagi dastlabi
translyator ishlash natijasida chiquvchi ]
Al‘cs‘ljo'lda - translyator ishiash natijasida
to"g'risidagi xabarlarni chiqaradi (nima hag

Kompilyator t3°

dasturda xatoliklar bo*lmasa.
da natijaviy dasturni yaratadi.
dastiabki dasturdagi xatoliklar
0. qaysi satrda).

rifi. Kompilyagor va translyatorning farqi
Unchasidan tashqari, unga ma’nosi yaqin bo'lgan

asi ham keng ishiatiladi
Kompilyator by Hladi

kiruvehi titdagi daggapii ilidagi
] L . stlabki dasturni mashina tilidag!
yoki assembler tilidagi ekvivalopn, obyekt dasturga  tarjima qiluvehi

kompilyator tushunch

transiyator.

Kompilyatorni trang] '
K yatordan  fargi  ghundaki ilyatorda
natijjaviy dastur mashina tilida yoki assembI:r al:;;idakol:;?:ab::li vd
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translyatorda umumiy holda natijaviy dastur har qanday tilda bo‘lishi
mumkin. Masalan, Pascaldan C++ga . Shuning uchun har ganday
kompilyatorni, biz translyator deb atashimiz mumkin, lekin teskarisi o*rinli
¢mas.

Kompilyatorni natijaviy dasturi obyekt dastur, obyekt kod yoki
obyekt modul deyiladi. Natijaviy dastur yozilgan fayl obyekt fayldir.
Obyekt dastur va bajaruvchi dastur orasida farq mavjud, birinchisi aniq
manzillarga bog‘lanmagan va bevosita kompyuterda bajarib bo*Imaydi.

Kompilyator bu eng keng tarqalgan translyatordir. Shu sababli biz
asosan kompilyatomni ishlash tamoilini o‘rganamiz.

Kompilyatorlar va translyatorlar odamlar tomonda yaratiladi.
Umuman olganda, ularni mashina tilida yaratish mumkin, lekin bu juda
uzoq va murakkab jarayon bo‘iadi. Ko‘pincha kompilyatorlar, boshqa
birorta yuqori bosqich tilida yoziladi, yoki shu 'ko‘mpilyatomi oldingi
naqlida yaratiladi.

Interpretator ta’rifi. Interpretator va translysi;qrning farqgi

Bir-biriga o‘xshagan kompilyator'va translyat it tushunchalaridan
tashqari, ulardan tamoyil bo‘yicha farq giladigan inten:,re:tator tushunchasi
ham mavjud. '

{nterpretator bu dastlabki tilda yezilgan kiruvchi dasturni
o tlashtirib, uni buyruglarini muntazam bajaruvchi dasturdir.

Translyatordan tamoyil bo‘yicha farqi shundaki, u natijaviy dastur
yaratmaydi. Interpretator, dastlabki dastur matnini tahlil qitadi va kodning
ma’nosiga qarab uni bajaradi. Agar joriy buyruqda xato bo‘Isa, xabar berib
ishni to‘xtatadi.

Albatta u dastlabki dasturning har bir buyrug‘ini mashina tiliga
o'tkazadi va keyin bajaradi. Lekin, mashina kodini foydalanuvchi
ko‘rmaydi va uning kodga kirish imkoniyati yo‘q. Bu mashina kodlari
interpretator tomondan yaratiladi, bajariladi va o*chiriladi. Foydalanuvchi
faqat natijani ko‘rishi mumkin holos.

Translyator, kompilyator va interpretatorlarning vazifalari

Birinchi avilod EHM davrida, dasturlar bevosita mashina tilida
yozilar edi. Bu juda qiyin va katta mexnat talab gituvchi mashaqgqatli ish
edi. Lekin inson tilini bemalol tushunadigan kompyuter hanuzgacha
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yaratilmadi va yaqin orada yaratilmasa ham kerak.

Shuning  uchun  dastur ta’'minotining  rivojlanishi  yangi
kompilyatorlar yaratish yolida ketmoqda.

Dastlabki kompilyatorlar Assembler tili  uchun varatilgan edi.
Mashina tilini buyruglari insonga tushunarli bo*lgan belgilar tarzda. va'ni.
mnemokod orqali Assembler tilida voziladi. Assemblerda  dasturni
yaratish - yengillashdi. Bunday dasturni mashina tiliga o°tkazadigan
kompilyator ancha sodda bo'|ib. xozirgacha ishlatilmoqda.

Keyingi bosgichda yuqori darajali tillar paydo bo°ldi. Bu tillarda
tabiiy tillardagi so‘zlar ishlatiladi.
Tabiiy tildan fargi shundaki undagi gaplar aniq qoidalar bo*yicha tuziladi.
Bu qoidalar formal grammatika nazariyasi bo*yicha ta'riflanadi. Yugori
bosgich tillari dasturlash jarayonini
yengillashtirdi, ammo biroq dasturni

Oldin bunday kompilyatorlar b
0°nta, so‘ngra esa 100dan ortiq bo*Idi.

Kompilyatorlar, interpretatorga nisba
tezroq ishlaydi. Lekin kompilyatord

lekin bunday so*zlar soni ko'p emas.

ancha soddalashtirdi  va
hamma ham yoza olmasdi.
ir yoki ikkita edi halos. keyinchalik

an sodda va natijaviy dastur
an chiggan dasturning kamchiligi ham
bor. Bunday dastur aniq mashinani arxitekturasiga bog*langan. Hozir S.
C++, Paskal tillar kompilyatorlari rivojl
dastlabki til bilan bog‘liq, va bitta dastlabki dastur har xil mashinalarda
ishlashi  mumkin. Interpretatorlar uncha
interpretatorlardan biri Beysik edj. Bugungi kunda Internet rivojlanishi

bilan interpretatoriar tey rivojlana boshladi. Zamonayiy interpretatorlar bu
Java, JavaScript va 4 '

] tillar uchun yozilgan,  Masalan Java tili
inte : i Ailda Vo : o “tkazadi
n Lr;')r‘clmor: dastlabki tilda yozilgan dasturnj oralig sodda tilga o’tkazadi
(Jet tili) va by tildagi dastur i

; ‘ nternet orqali tarqatiladi. Har bir kompyuterda
mavjud bo’lgan JvMm dasturi Jetda yozilgan d

anmoqda.  Interpretator faqat

rivojlanmagan edi.. Ma’lum

asturni bagaradi.

Xulosa

ilgan dastlabki dasturni ekvivalent

tkazuvehi dasturdir. Kompilyvator bu
; - 3 7 = : ir. Kompilyvato
kiruvchi tildagi dastlabki dasturnij J

ekvivalent obyekt dasturga tarjimg qi
dastlabki tilda yozilgan kiruvchi dgg

! mashina tilidagi yoki assembler tilidagi

luvehi transtyagor. Interpretator bu
lurni o Zlashtirib, uni buyruglarini

muntazam bajaruvchi dasturdir. Kompilyatorlar, interpretatorga nisbatan
sodda va natijaviy dastur tezroq ishlavdi. Lekin kompilvatordan chiggan
aniq mashinani arxitekturasiga bog'langan. Interpretator fagat dastlabki
til bilan bog'lig, va bitta dastlabki dastur har xil mashinalarda ishlashi
mumbkin,

Nazorat uchun savollar

I. Translyatorning ta’rifini keltiring.

. Kompilyatorning ta’rifini keltiring.

3. Interpretarorning ta’rifini keltiring.

4. Translyator, kompilyator va interpretatorlarni farqi nimada?

I~
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5- BOB. KOMPILYATORNING TUZILISHI

Tayanch iboralar: kompilvator bosqichlari, kompilvatorning unumiy
chizmasi, tahlil fazasi, sintez fazasi, leksik tahlil, sintaktik tahlil, semantik
tahlil, ichki tasviri, identifikatorlar  jadvali,
optimallashtirish, xotirani tagsimlash, kod generatsiyasi,
o ‘tishli kompilyator, ko ‘p marotaba o 'tishli kompilyvator.

dasturni dasturni

hir marotaba

Kompilyator bosgichlari. Kompilyator ishining umumiy chizmasi

5.1-rasmda kompilyatorni ishlash umumiy chizmasi keltirilgan.
Bunda to‘liq chiziglar ishlash tartibini, punktir chiziglar ma’lumot ogimini
ko'rsatadi. Undan ko‘rinib turibdiki. kompilyatsiva jarayoni ikki asosiy
bosqichdan iboratdir: tahlil va sintez, optimallashtirish fazasi shart emas.

Kompilyator formal tillar nuqtayi nazaridan ikkita asosiy funksivani
bajaradi: '

' Birinchidan, u kiruvchi tilni aniglovchisi. ya'ni kiruvchi tilda
yo_zﬂgan belgilar zanjirini qabul qilib. bu zanjir tilga mos kelishini
anlglay(li. Undan tashqari tilni qaysi qoidalar asosida bu zanjir
tL}legz_mligini topib beradi. Zanjir foydalanuvchi tomondan yaratiladi. Bu
gismni tahlil bosqichi bajaradi.

Ikkinchidan, kompilyator natijaviy dasturni yaratishi kerak. U
mashina tilining ma’lum qoidalari bo*yicha chiquvchi, tilda chiquvchi
zanjir tuzib beradi. Buni sintez bosgichi bajaradi.

Undan tashqari kompilyatorda xatolarni tahlil gilish va to*e-rilash
gismi ham bor. Bu gism xato to*g risida batafsil ma’lumot bcrishua]—mruk:n
qiladi vailoji bo‘lsa to*g'ri variantlarni taklif giladi. )

Har bir bosqich oz navbatida bir necha mayda vazifalardan iboratdir
va ular kompilyatsiya fazalari deb nomlanadi.

‘ Yendi har bir kompilyatsiya fazalarni (qismlarni) va elementlarini
qisqa ta’rifini berib o‘tamiz.

Kompilyator jadvallari. Dasturni tahlil qilish Jarayonida, undagi
ta’riflardan, funksiyalardan, bloklarda hamda boshqa' luzil{nalard;?n
ma’lumotlar olinib jadvallarga tushiriladi va bu ma’lumotlar keyinei
fazalarda ishlatiladi. Masalan, biror bir identifikator uchrasa, u to'g’ |jisit511
ma’lumot identifikator jadvaliga tushadi va har bir faza ushbu idem‘idi'lkamr
uchun jadvalga qo*shimcha ma’lumot kiritadi.

30

Dastlabki
dastur

Mamn

Dastarlash Gini
compilyato’ri

Beshlang’ich o’matishlar

@ nrjons

"l' ahlil gilish fazas

Legsik tahlil
(sganer)

Leksemalar &

Hatoliklammi tahlil gilish
va mahahy lashtirish

Hatoliklar
to g visida
h"ﬂ.l;‘.'];u-

O‘b'eqt
dastuy

Boshlang‘ich o‘rnatish. Dastur ustidan
kompilyator jadvallami boshlang‘ich giymatlar
tartibotlarni o*rnatadi va shunga o*xshagan boshlang’

Sintaqtk va semantik
tahlil(qonteqst shartlar
nazorati)

Ichks tasvirs

pocun

O’plimallashtirish famsij

| lehmasvini e

w
L]
intez qilish fazasig

Hotirani tagsimlash

Ichka tasvirs E

Registrlarni tagsimlash

T

Ichia tasviri

Matn yoki kod

Buyruglar generatsiyast
va mashinaga bog’liq
bo’lgan optimizatsiya

Compilyator
jadvallari
-

Kalit so'dar
Jadvali

O%garmaslar
jadvali

Identifigater
lar jadvals

-
Procedura
va
Junksiyalar
Jaavals

>

Bloddar
Jadvali

b ri

Basinga
Jadvdllar

e

S.1-rasm. Kompilyatorning ishlashidagi wmumniiy chizmast.

ishni boshlashdan oldin
bilan to*ldiradi, ba’zi bir
ich ishlarni bajaradi.



Tahiil bosgichi. Tahlil bochqichida dastlabki dastur matni tahlil
gilinadi hamda identifikatorlar jadvallari tuziladi va to'idiriladi. Bu
bosgichda ishlash natijasida kompilyator uchun tushunarli bo’igan va
keyingi bosgichda ishlatiladigan dasturming ichki tasviri hosil bo*ladi.

Bu bosgich uchta fazadan iborat:

Leksik, sintaktik va semantik tahlil.

Leksik tahlilchi (skaner). Leksik tablil fazasini asosiy vazifasi
dastlabki dasturni o‘qib, uni leksemalarga ya'ni bo‘linmas alohida
so‘zlarga ajratib berishdir.

Bu fazaga kiruvchi sifatida dastur matni bo'ladi. Chiquvehi
ma’lumot kodlangan leksemalar ketma-ketligi  bo‘lib chiqadi va u
sintaktik tahlilchiga uzatiladi. Dasturlash tillarida leksemaga - sonlar.
identifikatorlar, hizmatchi so‘zlar va ajratuvchilar kiradi. Undan tashqari
kerak bo‘Imagan belgilar (izohlar) olib tashianadi.

Sintaktik va semantik tahliichilar. Bu fazalar kompilyatorda asosiy
qism hisoblanadi. Bu fazalarda dasturni to‘g'ri yozilganligi aniqlanadi.
ya'ni til sintaktik konstruksiyalarga mos kelishi tahlil giladi. Masalan.
shartli operator to*g*ri ketma - ketlikda yozilganligi.

Semantik tahlil, berilgan dastlabki dastur semantika nuqtayi nazardan
to'g’ri yozilganligini aniqlaydi. Masalan, bir xil identifikatoriar e’lon
gilinmaganligi, o*zgaruvchi ishlatilishidan oldin ¢’lon gilinganligi, xamda
funksiyalarni parametrlari to‘g‘ri ishlatilganligi va hokazo. Bular kontekst
shartlarga kiradi. Bu bosqich ishlashi natijasida jadvallarga qo*shimcha
ma’lumotlar yoziladi va dasturni ichki tasviri hosil bo*ladi.

Dastlubki dasturning ichki tasviri.

Kompilyatorda dasturni ichki tasviri asosan dasturn; keyingi qayta
ishlash jarayoniga bog‘liq. Ba’zi bir ichki tasvirlar dasur tuzimini
fiksirlashga mos keladi, boshqalari  optimallashtirish
moslashgan, uchinchilari obyekt kodini yaratishga qulaydir,

Optimallashtirish fazasi. Optimallashtirish by kompilyatorni muhim
masalasidan biri. Yuqori bosqich tillarda samarali dasturlar tuzish uchun
ularni  albatta  optimallashtirish  lozim. Optimallashtirishni  ikkita
strategiyasi bor: dasturni tezligini oshirish va dastum; hajmini gisqartirish.
Bu strategiyalarda ishlatilgan usullar ko‘pincha qarama-qarshi, lekin
o‘hshash gismi ham yo‘q emas.

jarayoniga

e —— e T T T R e S,

Sinte bosqichi.

Kompilyatorni ikkinchi asosiy ishi bu natijaviy dasturni generatsiya
gilishdir. Sintez bosqichida. ichki tasvir asosida va jadvallardagi
ma’lumotlarga ko'ra, natijaviy dastur kodi yaratiladi. Ushbu natijada
obyekt kod hosil bo*ladi. yoki assembler tilida matn tayyorlanadi.

Xotira va registriarni tagsimlash fazasi.

Xotirani taqsimlash jarayoni kompilyatorda albatta bo‘lishi shart. Bu
Jarayonda xotira bloklarga ajratiladi, registrlarga kerakli qiymattar beriladi.
Berilganlar xotira bloklariga joylashtiriladi va ulaming chegaralari
ma’lum birlikka keltiriladi.

Buyruqlarni  generatsiva  gilish va  mashinaga bogliq
optimallashtirish fazalari.

Bu fazalarda kompilyator dasturning ichki tasvir ustidan yakuniy
qayta o°zgartishlar bajaradi va dastumni mashina kodiga yoki assembler
tiliga o*tkazadi. |

Interpretatorda bu gism ichki tasvirdagi dastumi bevosita bajaradigan
dasturga almashtiriladi. Lekin fagat kompilyatordan chiggan kod to‘g‘ridan
~ 10'g'ri ishlamasligi mumkin. Zamonaviy Si, Si++, Java tillar uchun
kompilyator faqat dasturni bir gismini kompilyatsiya giladi. Qolgan tayyor
qQismlar yoki tizimli dasturtashni boshga komponentalar maxsus boglovchi
dastur orqali yig*iladi. )

Kod generatsiya fazasida bevosita natijaviy kod yaratiladi, sintez
bosqichida bu asosiy fazadir. Natijaviy dastur kodini yaratishdan tashqari,
PU fazada mashinaga bog‘liq optimallashtirish masalasi ham yechiladi. Bu
Jarayon dasturni tez va samarali ishlashiga olib keladi.

Bir marotaba va ko*p marotaba o‘tishli kompilyator

Kompilyatsiya jarayoni bir nechta fazada bo*lishligini aytib o‘tdik:
aniq kompilyatorda bu fazalar farq qilishi mumkin: ba’zi birlari bo‘Iinishf
mumkin, ba’zi birlari qo*shilishi mumkin. Fazalarni bajarish ketma-ketligi
ham har xil bo‘lishi mumkin. Bunga bir necha narsa ta’sir giladi. Shu
Jumiadan xotira hajmi, transiyator tezligi, optimallashtirish jarayoning
Mavjudligi., Asosiy bajarish usullari ikkita - bu bir marotaba yoki ko'p
Marotaba o*tish usuli. .

Bir marotaba o‘tish usulida (5.2-rasm), barcha fazalar birdaniga




ishlaydi. Leksik tahlilchi matndan joriy leksemani ajratib sintaktik
tahlilchiga uzatadi. Sintaktik tahlilchi leksemani tahlil gilib. kerak bo"lsa.
leksik tahlilchidan yana leksema soraydi.

Boshlang 1ch o'rnatishlar

Dastlablki T
dastur : Jorp Woksemagn {- (Iil*ltr'lll:u;lu
= murojaat qilish TR G astumi
PR yaratishn

yakunlash

Lelsema 1
Boshgarishni Smtaknk konstnidsiya
| qaytarish .

Leksik tahlilchi Semantik tahlilchi, hotwani
tagsiunlovehi.
kod generaton

| Matn yoki kod |

Ob’ ekt moduh

5.2 -rasm. Bir marotaba o*tishli kompilyator

Va natijada dasturni bir parchasi uchun ichki tasvirini taxlaydi va
semantik tahlilchiga uzatadi. )

Semantik  tahlilchi  parchaga kora kerakli  o'zgartirishlarni
identifikator jadvallariga kiritadi va kod generatoriga boshqarishni uzatadi.
Generator o'z navbatida parcha uchun obyekt kodini yaratadi va yana
boshqarishni sintaktik tahlilchiga uzatadi. Shunday qilib, bir o‘tishda
parchaning obyekt kodi yaratiladi. Ba'zi bir kompilyatorlarda asosiy faza
sintaktik tahlilchi bo‘lib, ish undan boshlanadi.

Sintaktik tahlilchi,  navbatdagi leksemani olish uchun leksik
tahlilchiga (skanerga) murojaat qiladi va joriy konstruksiyani tashkil
gilgandan so‘ng, keyingi fazalarga uzatadi. Ular o'z qismini bajargandan
keyin yana boshqarishni sintaktik tahlilchiga uzatadi.

Bir marotabali o‘tish, asosan sodda tillar uchun qulaydir. Masalan
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Beysik va Paskal tillari uchun. Lekin murakkab tillar uchun yaramaydi.
Masalan, C++ Kkabi tillarda. ko‘pmarotaba o‘tishli kompilyatorlar
ishlatiladi. Bir marotaba o*tish usulida leksik va sintaktik tahlilchilar (5.3-
rasm) parallel ravishda ishlaydilar.

Idorzifi
ki Leksik gatoriar
Dastlabki (ahlilchi
dastur ;

iskaner)

Jorsy P:Vm-‘barézg: ldeu_tmc!nt_orlm‘

lelzema feksemaga jadvali .

TN (nomlar jadvali)

5.3-rasm. Sintaktik tahlilchi boshchiligida tahlil

Ko*p marotaba o*tishli kompilyatorlarda har bir faza alohida ishlab.
0"z natijasini tashqi xotirada saqglab qoladi. Keyingi faza oldingi faza
Natijasini qayta ishlab, yana faylga yozib qo‘vadi va hokazo. Obyekt
faylini yaratguncha (5.1- rasm).

Ko*pincha uch marotaba o‘tishli kompilyatorlar ishlatiladi. Unda
birinchj o'tishda leksik tahlilchi, ikkinchi otishda sintaktik hamda
Seémantik tahlilchilar, nihoyat uchinchi o'tishda kod generatsiya va
ODtimimmiya fazalari ishlaydi. Kiruvehi til qancha murakkab bo‘lsa,
shunchg o*tishlar soni ko*payadi. Ko*p marotabali o*tish usulida, leksik va
sintaktjk tahlilchilar ketma — ket ishlaydilar (5.4- rasm).

Kiruvchi tilni qayta o*zgartirish. Leksik tahlilchining asosiy
Vazifalaridan biri - bu leksemani dastur matndan ajratish va uni belgilash.
Leksik tahlilchi asosida chekli avtomat turadi. Bu avtomat kiruvchi
Zanjirdan leksemani ajratib, turini aniqlaydi va uni kod sifatida gaytaradi.
Lekin leksik tahlilchini vazifalari, avtomatga nisbatan keng. U ajratilgan
leksemalarni mos jadvallarga yozishi kerak. Bu jarayonda joriy leksema

Jadvalda por yoki yo*qligini aniglashi. Undan tashqari matndan ortiqcha

ll:elg”al‘ni olib tashlashi va nihoyat xatolik ro‘y bersa, uni joyini ko‘rsatishi
\Crak,




Idertifi
qatoriar Identifiqatorlu
Jadvaly
(nomlar jach-ali)

Leksik
tahlildiisy
(skaner)

Dastlabk;
dastur

Leksemalar

Navoardag:
lelzenaga
murojaat Leqgsemalm
Jadval

Sintaqtik
tahlilshisy

Jory
lekzema va
idereifikator

rasm. Leksik va sintakiil tahlilchilar munosabati.

Ko'p marotaba o'tishli
dastlabki kodini,
o‘tkazib tashqi

5.4-

Kompilyatorlarda lcksik tahlilchi  dastur
qayla o‘zgartirilgan shaklini. leksemalar  jadvaliga
Xotiraga yozih qo‘yishi kerak.

Xulosa

iborat: bu tahlil va sipte- bosqichlari
rat: leksik . semantik va  sinmtaktik
saglaydigan Jadvallar varatiladi Sida obyetlar 1o Qrisida ma l{“f ””Hu,, '
4 ‘za;ﬁ‘ 4t e ra %'(-;.‘U‘ﬂ uc.!f. fmn.'fr_fu dasturning ichki ru,\'l‘fj"f f_’”‘”!
"yt e (()uf; ichki {u.w:rdff,s:r dastur npn}uuﬁct.\'h!fr.fr’m_h_ .‘mﬂ(.::
50 ‘ng hff}’rthIf;J;.fr ffL iff” f'r;" uk go f“ff{”_ hotira, registriar "“q'\.””hf{““!{'
Kompilyator sghpmes < “50951 Bajarilit, obyeks hodi hosil boladi

Srtash jarayonida k

O°'lish usuflayi 0P maratoba o'tishi yoki hir marotaba
S usullari g Uanish; mumkin, .

‘ Komppilvator ik bosgichdan
Tahlil posgich; uchta fuzadan b,
tahlillar. py, bosgich ishlas) hatija

Undan tashgari kompilvator  ishni
chidan boshlashi nmumkin.

Nazorat uchun savollar

Ysi bosqichlar kiradi?

'si bosqichlar Kiradi?

c.hini vazifasj Nimadan iborat?
I'II. vazifasinj kcltiring. -
ali nima uchun keralk*
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6 BOB. SEMANTIK TAHLIL ASOSLARI

Tayanch iboralar: semantik kelishuviar, kontekst shartiar, dasturlash
qoidalari, nomlar sohasi.
Semantik tahlil vazifasi
Semantik tahlilchi oldingi bosqichlarning barcha natijasidan to*lig
foydalanadi. Unga Ieksik tahlilchi tomonidan tuzilgan identifikatorlar
jadvallari, sintaktik tahlilchi tomonidan, til konstruksivalarining ichki
tasviri uzatiladi. Semantik tahlil o'z navbatida ikki bosqichga bO']l[].ISh.l
mumkin. Birinchi bosqichni sintaktik tahlilchi bilan parallel bajal‘l:ﬂH
mumkin. Ikkinchi bosqichni esa obyekt kodning generatsiyasidan oiclid.a
bajarishi mumkin. Birinchi bosqich, sintaktik tahlilchi navbatdagi til
Konstruksiyasini tahlil gilgandan so*ng bajariladi. Ikkinchi bosqich barcha
dasturni to*liq tahlil gilib chigadi.
Semantik tahlilchi asosiy vazifasi quyidagilardan iborat: .
* Kiruvchi dasturda. semantik kelishuvlar va kontekst shartlamni
bajarilishini tekshirish: . o
* Kiruvchi tilni semantikasiga tegishli bo‘lgan, qo‘shimc
- i ichki tasvirga qo-shish:
operatorlarni ichki tasvirg ' o A
* Kiruvchi tilea tegishli bo*Imagan, semantik me’yorlarni tekshirish.

Semantik tahlilchi tomonidan bajarilgan tekshirishlar, semantik

(ekshirishlar deb nomlanadi.
Kontekst shartlarni tekshirish -

Operatorlar yozilishidan, uni semantik to*g’ri yoki 'not?‘g:r{h!g:gl
lib bo‘Imaydi. Semantik kelishuv va kontekst sha-rtlarm lekshlrl'shlu_ :
Kiruvchj dasfllabki dastur tilni semantik qoidalariga .qa.noatlrfu‘ns;lir‘l:
aniqlaydi. Bunda y qoidalar barcha tillarda mavjud ffa ularn_l sur?talglklza;;i
Jarayonida  tekshirib bo‘lmaydi. Chunki sinlakl_lk Ia.hl.llf:hl" flsdz}
Zanjirni faqat sintaktik nuqtayi nazardan to*g'ri )fozﬂganhgm[ tekshiradi.

Semantik tekshirishlarga quyidagilar kiradi: . ‘

I. Turlarni tekshirish. Agar biror bir amaldag o’pemr.ldiar turi [[1105
kelmasa, kompilyator xatolik to‘grisida xabar berishi lozim. Masalan,

ko*rsatkichlarni go*shishda.




= denyfi l
. qatorar | Identifigatorlu
Dastlabki iadval
r {nomlar jach-ali}
Leksemalar
i
mﬁg Legsemalnr
. . Jadvali
Sintaqtik
teldilshisi | Jory
Milsbisi lelzema va
sdentifikator

S.d-rasm. Leksik va sintaktik tahlilchilar munosabuati.

Ko‘p marotaba o‘tishli
dastlabki kodini,

o‘tkazib tashgi xoti

kompilyatorlarda lcksik tahlilchi dastur
qayta o'zgartirilgan shaklini, leksemalar jadvaliga
raga yozib qo*yishi kerak.

Xulosa
h KOmpp;‘[ya;o,. ikki bosgichdan iboras- bu tahlil va sintez
Tahli

! bosgichi wchig Jazadan iborgy:
tahlillar. By pog

hosgichlari.
leksik | semantik va sintuktik
qfch ishlash naty'asida obyerfar fo'y ‘risida ma Tumentlar
saglaydigan jadvaliay Yaratiladi hamdq dasturning ichki tasviri hosil
bo'ladi. Hosit bo'lgan ichki lasvirdagi dastur uptf;;mﬂu.s‘h!irﬂadi. Sintes
bosgichida dgastyr uchun kerak

. ho ‘lgan hotira, regisirlar tagsimlanady,
Song buyruglar generatsiyasi bajarilib ohyekt kodi hosil  bo ladi.
Kol:rrpi{l-’ator ishlash jarayonida ko'p maratoba o'tishi voki bir marotaba
o'us_h usu.ﬂan- qo ‘lanishi mumkin, Undan tashqari 'kvmpi!)’awr ishni
leksik tahlilchidan ;i tahlilchiday boshlashi mumkin.

- Nazorat uchun savollgy

. A-nallz fazasiga qaysi bosqichlar kiradi?

. Smte-z fazasiga qaysi bosqichlar kiradi?

. Lf:kSlk tahlit bosqichin; vazifasi nimadap iborat?
- Sintaktik tahlilchin; vazifasini keltiring. m.
ali nima uchun kerak?

Virl nimaga kerak?

VN s N

6 BOB. SEMANTIK TAHLIL ASOSLARI

Tavanch iboralar; semantik kelishuviar, kontekst shartlar, dasturlash
qoidalari, nomlar sohasi.

Sema}ttik tahlil vazifasi
Semantik tahlilchi oldingi bosqichlaming bar(fha nafl_]asuflan to ilq
foydalanadi. Unga leksik tahlilchi tomonidan tuzuga:} |de|.1t1_ﬁkat'orh :r
Jadvallari, sintaktik tahlilchi tomonidan, ti.l k?ns-mkm)ialann:l;'lish:
lasviri uzatiladi. Semantik tahlil 0’z navbatida lkkl bosqichga ba.miShi
mumkin, Birinchi bosqichni sintaktik lahlilf.‘.hl bilan pftrall.el J;:j o
mumkin, Ikkinchi bosgichni esa obyekt kodnm.g gene.rats.tyamdand o~
bajarishi mumkin. Birinchi bosgich. sintaktik tahfllch-l navl.)alt‘ Egl hla
konstruksiyasini tahlil qilgandan so‘ng bajariladi. Ikkinchi bosqich barc
dastumi to"lig tahlil gilib chiqadi. o ‘ -
Semantik tahlilchi asosiy vazifasi quyidagilardan iborat: N
* kiruvehi dasturda, semantik kelishuvlar va kontekst s
bajarilishini tekshirish: o s N
. ki:uvchi tilni semantikasiga tegishii bo‘lgan, qo shimc
i ichki i ‘shish:
larni ichki tasvirga qo's _ ’ - .
v k(i)rie\f:::rtilga tegishli bo*Imagan, semantik me yorlarni tekshins

jari <shiri tik
Semantik tahlilchi tomonidan bajarilgan tekshirishlar, seman
tekshirvishlar deb nomianadi. .
Kontekst shartlarni tekshirish

i ‘gtri i ‘gerijigini
Operatorlar yozilishidan, uni semantik to‘gri yoki noto’g'riiig

i irishda,
aytib bo*imaydi. Semantik kelishuv va kontekst sharttarni tekshiris

; . . ishini
Kiruvehi dastlabki dastur tilni semantik goidalariga .q?ﬂﬁ'ﬁi?ﬁlfahm
aniqlaydi. Bunda y qoidalar barcha tilIarda.ma-\Uud va ma}:r]l;{:;i dastlabki
Jarayonida tekshirib bo‘lmaydi. Chunki Sl_n‘akt.'k t?‘ 'nile,kshiradi.
Zanjimi faqat sintaktik nuqtayi nazardan to"g"rt Bff’z'lga“ 1=

Semantik tekshirishlarga quyidagilar k.|radl- i operandlar turi mos

1. Turlarni tekshirish. Agar biror b“amaldag-lﬁ'plozim Masalan,
kelmasa, kompilyator xatolik to‘g'risida xabar berishi -
ko*rsatkichlarni go*shishda.




2. Boshqarish amallarini tekshirish. Boshqarishni  faqat mhmf
berilgan joyga o‘tkazish mumkin. Masalan, C++ tilida bm”_‘ ﬂlwmu-“-]
fagat sikl yoki shartli tarmoq operatorlar tanasida uchrashi mumkin.
Boshqa joyda ishlatilishi man etiladi.

3. Yagonaligini tekshirish. Ma’lum holatlarda obyekt bir mzlrli.l
uchrashi lozim. Masalan, case nishoni nomi noyob bolishi kerak. yoki
¢num sanagichdagi elementlar qaytarilmasligi kerak. .

4. Nomlar bilan bog*langan tekshirishlar. Ba’zi bir hollarda bitta
nom, ikki yoki undan ko'p marta ishlatilishi kerak. Shunda kompilyator
bir xil nomlar ishlatilganligini tekshirish kerak. Masalan, Ada tilida
protsedura, blok yokj sik| boshida va oxirida bir hil nomda bo*lishi kerak.

Ko'p tillarda kontekst shartlariga quyidagi semantik chegaralar
kiradi:

* dasturda ishlatilgan har bir nom, ta'riflanishi lozim va bu faqat bir

marta bo*lishi kerak:

* qiymat berish Operatorning chap qismidngi o zgaruvchini va u‘n;_r
Clismidagi if‘()daning turlari bir hi] bo‘lishi kerak (voki bir sinfdagi
turga kirishj kerak);
shartli va takrorlash Operatorlarining shartj sifatida, fagat mantiqiy
ifoda bo‘lishi mumkin;
taqqoslash amaljar operandlari butun bo*lishi kerak:
ifoda operandlar turlari mos bo‘lishi kerak:
har bir nishon, faqat bitta joyda bo*lishi kerak:

* blok yokj funksiya ichida har bir identifikator bir marta
ta’riflanish; kerak:

* funksiyan; chaqirishda faktik

pParametr|ay SOniga hamda turig

har bir amaj Operandlari yoki

qo°yilgan sharq|ay bajarilj

Aniq shart]ay tilning sem
tillarda identifikatorn; ta’

Parametrlar soni va turi formal
amos kelishi kerak: _
Sikl parametrlari va h.k. turlariga
shi kerak.

antikasipg bog‘liq. Masalan, ba’zi bir

i ! triflash ghapy “Mas. Ba’zi bir tillarda ifodaga
1rga_n., opcrandlf:lr turi avtomayjj ravishda qayta o*zgartiriladi. Funksiyani
chaqirishda fakgik Parametriar kg

M bo‘lighj mumkin, qolgan parametrlar
|_arga €ga bo‘ladi. Semantik tahlilchi quyidagi
hi to*g*risidy Xabar berishi kerak.

kelishuv bo‘yicha qiymat
shartlarni dasturda buzilis
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Ba’zi bir tillarda, ifodalar ichidagi operandlar turlari har hil bo‘_lisl'li
mumkin. Bu holatda semantik tahlilchi bunday joylarda up‘cr.andlar‘nl 'hll'
xil turga qayta 0*zgartirish, amallarini dasturning u‘:hk:. lasv_:_ngz-i 'qo sl?lih
kerak bo'ladi. Umuman aytganda. semantik tahlilchi natijaviy obyekt

Kodga ancha o zgartirishlar kiritishi mumkin.
Dasturlash qoidalarini tekshirish
Ko*p zamonaviy kompilyatorlar, nafagat til semantikasiga l\lom
A e i i das 1"to"g'ri” libosini ham
40°vilgan chegaralar va talablarni. balki dasturlashni “to*gri* libosin
hira i i i ash goidalari yo*q emas:
tekshiradi. Yugqori bosqich tillarda, odobli dasturlash goidalari yo qd ;ec‘h
* har bir o*zgaruvchi yoki ta'riflangan o'zgarmas dasturda
bo~Imaganda bir marta qo*llanilishi kerak: . o
* har bir o*zgaruvchi o°zini birinchi marta qo*llanishida, qiymatg
’ . ’bl - = S = - % lu
cga bo'lishi kerak (masalan qiymat berish operatorning o‘ng
qismida); _ ‘ ‘ I
* har qanday vaziyatda funksiya qiyvmatga ega bo‘lishi }\eratt\.' o
il b i : i ¢ ajarilis
* dasturda har bir operator hech bo‘lmasa, bir marta baj:
L2 B L8 “
i ivatiea eea bo’lishi kerak:
imkoniyatiga ega bo il e
* shartli operatorlarning har bir tarmog*i, bajarish imkoniyatiga eg
bo*lishi kerak: o ——
ish imkoniy g ishi kerak.
* sikl operatorlari yakunlanish imkoniyatiga ega bo
| - ariea i 3 .sh
Identifikatorlarni nomlar fazolariga tagsimla -
i azosi simlash, bu
Dasturdagi identifikatorlarni nomlar fazosiga la(i] o
K . i id: iridi omlar faz
SCmantjj tahlilchining muhim masalalaridan blrfdlr. N] e ki
lomondgy, dasturda ishlatilean obyektlarni, ular ¢’lon q[;“-lf‘ o o
’ L s - = ) ) ) . IOII
tashqari ishlatib bo*lmasligi. ikkinchi tomondan esa bir hil noml:
Xil blok]arda ishlatish mumkin”ginl hlldl[‘ﬂdl.. | ———— ilojiSi
Leksik tahli] bosqichida, bu muammoni yechis mn,.j Ay
- : L il vozilishi bo‘yicha ajratadi. g
Yo'q. By bochqichda fagat har hil yozilishi bo _bl " ‘_:mmlar o
hnsqichd& bir hil ismlarga boshqa noyob nomlar berib,
dIratish kepak bo*ladi. Masalan: fionr Hide B,
i ar ¢ tlingg
* lokal obyekt nomlariga ular e’lon giling

protsedura) nomlari qo-shiladi; i va funksiyalarga modul
* modul ichida e'lon qgilingan o*zgaruvchi va funksiy

nomi qo*shiladi:




* obyekt yo*naltirigan tillarda (Si++), sinf ichiga kirgan o' zgaruvchi
va fuksiyalarga sinf nomi qo*shiladi:
* har bir gayta yuklanuvchi, funksiyaga qo‘shimcha ragamlar
qo‘shiladi.
Tashqi (global) nomlarga, alohida noyob nomlar beriladi. Bu nomlar
Jamlovchi tomondan ham ishlatiladi.

Xulosa

Semantik tahlilchi asosiy vazifasi quyidagilardan iborat:  kiruvchi
dasturda, semantik kelishuvlar va kontekst  shartlarni  bajarilishini
tekshirish; kiruvchi il semantikasiga tegishli bo‘lgan, qo'shimcha
operatorlarni jchki lasvirga qo ‘shish;
semantik me 'yorlarni tekshirish. Semantik tekshirishlarga quyvidagilar
kiradi:turlarni Zekshfri\'h:bu.s‘)'rqm'fs.f: amallarini  tekshirish;vagonaligini
tekshiri;nomlar bilay bog langan tekshirishiar Ko'p tillarda koniekst
shartlarigg quyidagi semantik chegaralar kirishi mumkin: — dasturda
ishlatilgan har by nom, ta'riflanishi
kerak; qiymar berish ope

;fn‘fn"(.‘hi ”l(,l.’“ f(_'.lfl‘h'h h”‘h”ffﬁfl‘.f”.

lozim va bu fagar bir marta bo lishi
Har ratorning chap gismidagi o'zgaruvchini va o'ng
qismidagi ifodaning (yrlari bir hil bo'lishi kerak va hokazo. Semantik
tahlilchi identifikatorlarni nomlar Jazosiga tagsimlaydi

Nazorat uchun savollar

I. Semantik tahlil vazifasi nimadan iborat?
2. Semantik tekshirish

3. Kontekst shartlarga

4, Umumdaslurlash

5. ldentiﬁkaro]ami
bering,

largan nimalar kiradi?

qo°yiladigan chegaralarni keltiring.
qoydalari nimadap iborat?

nomlar fazosiga tagsimlash to*g*risida ma’lumot

— —

7-BOB. DASTURNI ICHKI TASVIRI

Tayanch iboralar: sintaktik daraxt, tetrada, triada, infiks vozuv,

Prefiks vozuy, postfiks yvozuv, abstrakt mashinaning assembler tili.
Dasturni ichKi tasvirlash usullari

Sintaktik tahlilchini ishlash natijasida, dastlabki leksemalar ketma-
Ketligi biror bir ichki tasvirdagi matnga o*tkazilishi kerak. Ichki tasvirdagi
matn. sintaktik tuzimni aks ettirishi kerak. Ichki tasvirdagi dastur,
keyvinchalik obyekt kodga aylantirilishi yoki interpretatsiva qilinishi
mumKkin,

Dasturni ichki tasvirini hususiyatlari quyidagicha:

* ichki tasvir tillari, dastlabki dasturni  sintaktik tuzimini

taqqoslaydi: .

* ichki tasvir tilidagi matnini sintaktik tahlil jarayonida. avtomatik

generatsiya qilish mumkin;

* ichki tasvirdagi til konstruksiyvalari sodda bo‘lgani sababli, u

= - - -y o r L)
matnini obyekt kodga vengil translyatsiva qilish mumkin. Yoki
samarali interpretatsiya qilish mumkin;

Kompilyator uchun eng soddasi, ichki tasvirni daraxt shaklida tashkil
Qilishdir. Lekin, tahlil daraxti juda ko'p ortigcha ma’lumotlarga ega. Shu
Jumladan noterminal belgilarni ham o°z ichiga oladi. )

Ichki tasvirda faqat operandlar va amallar qolishi kerak. Ularni
kc“““*kt‘lligi sintaktik daraxtni aks ettirishi kerak. _ !

Haqiqiy kompilyatorda dasturni ichki tasviri, quyidagi shakllar bilan
berilishi mumkin: S

* sintaktik daraxtni beruvchi ro*vhat tuzimli ichki tasviri; ;

. . ¢ = ol ] —_

* ko'p manzilli oshkor natijali kod (operator. operand, operar

natija ko*rinishdagi tetradalar); : —_

* ko'p manzilli oshkormas natijali kod (operator. operand-natija,

operand ko‘rinishdagi triadalar); -
* infiks yozuv (ifodalar oddiy yozuvga o‘xshagan, amalla
operandlar orasida yoziladi): o
prefiks yozuv (amallar operandlardan avval yoziladi);
Postfiks yozuv (amallar operandlardan so*ng yoziladi):
abstrakt mashinani psevdokod tili.




Bitta kompilyatorda, bir necha usullar ishlatilishi mumkin. Agar
kompilyator optimizatsiya masalasini vechmasa, unda bir o‘tishda
sintaktik, semantik va kod generatsiyasini bajarish chizmasi qo*llaniladi.

Bog‘langan ro‘yxat tuzimi (sintaktik daraxt)

Bog langan ro‘yhat tuzimini, sintaktik tahlil jarayonida tuzish yengil
va oson usuldir. Bunday usul sintaktik daraxtni to'g‘ridan-to*g'ri tuzadi.
Bunday daraxt tugunlarida amallar, barglarida operandlar joylashadi.
Ko'pincha, operandlar identifikator va 0‘zgarmas jadvallari bilan
bog‘langan. Bunday tuzim dastlabki dastur. yozilgan dasturlash tilining
sintaksisini aniq aks ettiradi.

Sintaktik daraxt tuzishdan oldin grammatikadan A—B kabi zanjir
qoidalarni olib tashlash kerak.

Agar sintaktik daraxtda fagat amallar va operandlar mavjud bo*lsa.
bunday daraxt amallar daraxti deb nomlanadi. Amallar daraxti bevosita va
avtomatik ravishda sintaktik tahlilchi bilan quriladi. Bunday daraxtda
noterminal belgilar va semantik ma’noga ega bo*lmagan belgilar (qavslar)
olib tashlanadi. )

Daraxtni qaysi bir tugunida amal va qaysinisida operand bo"lishi tilni
grammatikasiga emas, balkj semantikasiga bog*liq.

C++ tilida berilgan A = B * ( D~ B * 10 arifmetik ifodani
amallar daraxti 7.1-rasmda keltirilgan(variantlardan biri).

/@\
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Sintaktik amallqy daraxti.
| : . : Bv/A
ichki gnafl?:l d_a;a".n k(’.mpl.lyatoml kod generatsiyasidan oldin bo*lgan
[(;T- ld.osq};: arida :shla.tliadl. Bu daraxt ama]lar orasida bog*liklarni aks
gl Lt ongall ‘emallae 4ayta  o‘zgartirish mumkin Vva
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optimizatsiya ishlarini bajarish uchun, Jjuda qulaydir. Bu usulni kamchiligi
shundaki. uni obyekt dasturning chizigli  buyruglariga o‘tkazish
murakkabdir.

Ko*p manzilli oshkor ravishda natijali kod (tetradalar)
Tetradalar bu amallarni to-rtta element orqgali — bevosita amal, ikkita
operand va amal natijasi shaklida yozishdir:
~amal> <operand1> <operand2> <natija>

letradalar  chizigli  buyruglar ketma-ketligi shaklida yoziladi.
Masalan, A = B * C + D — B * 10 ifoda uchun tetradalar ketma-ketligi
quyidagicha bo*ladi:
¥ B € TI
2% T B T2
% B 10 T3
T2 T3 T4
T4 2?2 A
Tetrada shaklda berilgan ifoda, hech qanday ustuvorliksiz ketma-ket
hisoblanadi, Agar biror bir operand mavjud bo‘Imasa (unar amallarda), u
OPerand yo'q ekanligini bildiruvchi belgi bilan yoziladi (*27). Tetradada
doimo natija yoziladi. Tetradalarni hisoblash ketma-ketligi fagat maxsus
tetrada]ay l;il;m buzilishi mumkin. Bu tetradalar oldiga yoki orqaga o-tish
dMallarin; bajaradi. Tetradalar Ketma-ket yozilgani sababli, ularni
Osonlikcha ob}.-'ckl kodga qayta o zgartirish mumkin, Yoki assambler tiliga
Otkazish mumkin. Tetradalarni afzal tomoni shundaki, u kompyuter
apxitekmrasigu boglanmagan. Bu usulni asosiy kamchiligi shundaki, uch
Manzil); l)u}-'ruqiu;dan iborat bo*lgan, hisoblash mashinalari kamdan-kam
Uchray ;.

n 4

Ko*p manzilli oshkormas natijali kod (triadalar)

Triadalar uchta clement, amal va ikkita operand orqali beriladi:

“amal> <pperand|> <operand2>

Agar triada amalida biror-bir operand sifatida oldingi natija ISh]aIl]SEEI.
Undy Operand o‘rnida shu natija hosil qiladigan triadaga murojaat yoziladi.

A=B*C4D-B*10 ifodani triada shaklida berilishi quyidagicha bo*ladi:
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Hagqiqiy kompilyatorlarda murojaatlar, ko*rsatkich orgali amalga
oshiriladi, shu sababli triadalar ro*yhat hususiyatiga ega va ularni gayta
o“zgartirish mumkin.

Agar natijalarni biror bir vaqtincha xotirada saqlansa. triada tuzimi
chizigli bo‘ladi. Triadalar, tetradalarga nisbatan, kam joy egallaydi. Undan
tashqari triadalarni, zamonaviy ikki manzilli buyruglarga o-tkazish juda
qulaydir.

Infiks yozuyv

Infiks yozuv faqat dastlabki dasturlarda ishlatiladi. bu usul inson

uchun qulaydir, Lekin kompilyator uchun eng noqulay. Shu sababli bu
usul ichki tasvirda ishlatilmaydi.

Prefiks yozuy

Prefiks yozuvni to'g‘ri polyak yozuvi deb nomlashadi. Bu yozuvda
amallar 0z operandlari oldida yoziladi.
amallar ketma-kelligi,
yuqorida berilgan ifoda

Bu yozuvni nokulayligi shundaki.
bajarish ketma-ketlikdan farq qiladi. Masalan,
ichun prefiks yozuvi quyidagicha bo*ladi:
SRS BE D% B 10

Postfiks Yozuy
P;)Istfiks, ya'ni teskari polyak yozuvda (POLIZ) amallar
oberandlardan keyin yoziladi. Bigni ricnic o y idagicha
SOlad Nt misolimiz POLIZda quyidag

* operandlar yozuvi,
0’zgartirmaydi:
amallar yozuyi, bajarilish ketma-
qarab);

infiks yozuvdagi tartib ketma-ketligini

ketligida yoziladi (chapdan o'nga

amallar bevosita 0°z operandlaridan keyin yoziladi:
qavslar ishlatilmaydi, amallar ustuvorligi hisobga olinmaydi.
POLIZ arifmetik ifodalarni translyatsiya qilish, juda ham ma’quldir.
Odatda. tilni boshqa konstruksiyalarini ham POLIZda yozish
mumkin. Shu sababli dastlabki dasturni POLIZga o°tkazishni to'liq
aviomatlashtirish mumkin.
POLIZni o*ziga yarasha kamchiliklari yo'q emas. POLIZda yozilgan
dasturni optimallashtirish nuqtayi nazardan tahlil qilish juda qiyin.

Abstrakt mashina psevdokod tilidagi yozuv
Ko*pincha kompilyatorlar dasturni obvekt kodga yoki assembler
tiliga o'tkazishdan oldin. uni psevdokod orqali yozadi. Psevdokod tilini
assembler tilidan farqi shundaki. unda xotiraga chegara qo‘yilmaydi.
Kompyuter arxitekturasini hisobga olmaydi. Natijaviy bajaruvchi kodni
Yaratishdan oldin. kompilyatorlar mashinaga bog'liq optimizatsiya ishlarni
bajaradi va bu ishlarni psevdokodda yozilgan ichki tasvirda ishlatadi.

Xulosa

Sintaktik  tahlil natijasida leksemalar ketma-ketligi ichki tasvir
Matnga o tkaziladi. Ichki tasvir shakli kuvidagicha bo‘lishi mumkin:
Sintakyif daraxmi beruvchi ro'vhat tuzimli ichki tasviri; ko'p manzilli
Oshkop natijali kod (operator. operand. operand — natija ko rinishdagi
letradalar): ko ‘p manzilli oshkormas natijali kod (operator, npw'umf*
"atija, operand ko rinishdagi triadalar);  infiks yozuv (ifodalar oddiy
Yozuvgq ‘wshagan, amallar operandlar orasida yoziladi); prefiks yozuv
(amalig,. r:pcr&nd!urdem avval - yoziladi);  posifiks  yozuv (""”“””_"
Perandlardan so ‘ng voziladi);abstrakt mashinani psevdokod tili. Har bir

Shakiy,; afzalligi va kamchiligi bor.

Nazorat uchun savollar

. Dasluming ichki tasvir shakllarini keltiring. . '

- lchki tasvirning sintaktik daraxt shakli to*g-risida ma lumot bering.
+ Tetrada tuzimi nimadan iborat?

+ Triada shakli nimadan iborat? N NI

+ Infiks, postfiks va prefiks yozuvlarning bir-biridan fa.l‘ql f“m“d‘l-

- Abstrakt mashinani assembler tili qanday shaklda bo*ladi?

' —
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8-BOB. DASTURNI OPTIMALLASHTIRISH

Tayanch iboralar: mashinaga bog'lanmagan  optimatlashtirish,
mashinaga bog 'liq optimallashtirish,

Dasturni optimallashtirish tushunchasi va usullari

Dasturni optimallashtirish deb, samarali obyekt dasturni hosil
gilish uchun dasturni gayta tartiblash va amallarni o‘zgartirish kabi
qayta ishloviarni tushunamiz Dasturni optimallashtirish - noilojlik
xarakatidir, chunki kompilyator dastlabki dasturni baholash.va ma’ nosiga
tushinish uchun to*liq semantik tahlil qila olmaydi.

Kompilyatorlarda dasturni optimallashtirishni, turli joylarda bajarishi
mumkin. Boshlang‘ich optimallashtirishni, foydalanuvchi o'zi bajarishi
mumkin. Ba’zi bir tizimlarda profiliroviiklar mavjud. Ulaming asosiy
vazifasi, dasturni qaysi gismi ishlash jarayonida ko'p vaqt olishini
aniglashdan iborat.

_ Dastlabki dasturni optimatlashtirish (8.1-rasmdagi 1 ). texnik
tafsiflarini yaxshilashda eng katta samara beradi. Bunday texnik tafsifga
ikkita narsa kiradi:

Dasturni bajarish uchun ketgan xotira hajmi va bajarish tezligi.

i .@_ ) -

2. Comp:lwto o iDashlm-E - A
i )18 € Mashine Zs
i EFLAE % 3
Eg mq?gsl:hﬁ]‘:l ’Eg Optimally ¥ %E kodining |22 3
gismi 23f 4 31.11111.9]1 1\3 s generatont o
J

ko*payishiga olib keladi. Shu sababli optimallashtirish uchun gandaydir
umumiy mezon olinadi. Bunday mezonlar quyidagicha bo*lishi mumkin:

* barcha qayta o'zgartirishlar ekvivalent bo‘lishi kerak, ya'ni
dastlabki dasturni semantikasi saglanib golinishi kerak;

* olingan yutuq va samaralar. qayta o'zgartirishga sarflangan
harakatni qoplashi kerak. Yana bir muhim narsa bu optimallashtirish
Jarayonida qo*shimcha xatolar kirib. ulami tuzatishga yana vagt sarflanishi
ehtimoli yo*q emas:

* dasturni qayta o‘zgartirish natijasida, uning tavsiflari o‘rta hisobda
yaxshilanishi kerak.

Dasturni ikkita usul bilan optimallashtirish mumkin:

* mashinaga bog'lanmaslik, ya'ni dastlabki dasturni (ichki tasvirli
shaklda ham mumkin) qayta o‘zgartirish, chiquvchi tilni yoki mashinani
hisobga olmagan holda. Bu optimallarshtirish maxsus fazaga ajralib
bajariladi (8.]- rasmdagi 11} ; _ .

* mashinaga bog‘liq. ya'ni qayta o‘zgartirishiar kompilyatorning
chiquvchi tilidagi dasturda bajariladi. Bu optimallashtirish dasturni obyekt
kodni generatsiya qilish jarayoni bilan birvarakayiga bajariladi. Yoki
Beneratsiyadan keyin qo*shimcha fazada bajariladi (8.1- rasmdas.gi Il!).

Mashinaga bog'liq bo‘lmagan optimallashtirish jarayomc!agl gayta
OtzEal‘tiriShlar. hisoblash tizimining arxitekturasiga bog'liq emas.
Mashinaga bog‘lig opzimallashtirish jarayonida, apparat hi.sobla.sh
t'Zi'“i“i“g hususiyatlari hisobga olinadi. Shu jumladan tashqi xotira
Mavjudligi, protsessorlaming o'zaro ishlashi. registriar o‘lchovi hamda
sonj,
 Ko'pincha dasturni ichki tasviri qayta ozgartiriladi. Chunki
b"inchida"s yuqori tilda yozilgan operatoriar ichki ko‘rinishda aniq b(?‘hl?
qc‘oladi. Masalan, s=s+a[i]*b[i] operatorda manzilni hisoblasf} gismi
(s,lzeof(lur)*i } ko‘rinmaydi, ya'ni a[i] va b[i] manzillari L{mumly lfo'da
lan hisoblanadi. Shu sababli uni oldin hisoblab goyish mumkin.

Kinchidan, ichki ko'rinish mashinaga bog‘lanmagan, shuning uchun
boshqa mashinaga ko*chirganda xatoliklar ko*paymaydi.

Mashinaga bog‘liq bo‘lmagan optimailashtirish |
Mashinaga bog'liq bo‘lmagan optimallashtirishni as.oslly -qayw
©'Zgartirishlari alohida ifodalarni, dastumi chiziqli gismlarini, sikklar,
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funksiya va protseduralami chaqirish qismlari uchun bajariladi. Bir

marotaba  bajariladigan qism-dasturlari dastur tezligiga, wmuman

aytganda, ta’sir qilmaydi. Fagat dastur hajmiga ozgina ta'sir qilishi
mumkin, shu sababli asosiy gayta o‘zgartirishlar eng ichki sikllarda
bajariladi. Optimallashtirishni bajarish uchun dastur chiziq gismlarga
bolinadi. Chiziqli qismlar bitta kirish va bitta chigish nuqtasiga cga. Har
bir dasturda bunday gismlar bor,, Ular ifodalarni va qiymat berish
operatorlarini ketma-ket hisoblashdan iborat.

Chizigli qismlar uchun quyidagi gayta o*zgartirishlar bajariladi:

* o‘zgarmaslardan tuzilgan ifodalami kompilyatsiya fazasida
hisoblash;

* arifmetik qayta o‘zgartirishlar;

* umumiy ifoda gismlarini olib tashlash:

* kerakmas qiymat berish operatorlari va boshqa operatorlari olib
tashlash hamda qiymatlarni nusxasini tarqatish;

* bog®liq bo‘lmagan dasturni qo*shni gismlarini almashtirish:

* qatnamaydigan qism-dasturlarin; olib tashlash;

* mantiq ifodalarni hisoblashn; optimallashtirish.
ifod lMa ’.I“{n 0‘zgarm?sfa'§“‘ ega bo'lgan operandlardan tuziigan

Qiarni hisoblab qo'yish quyidagi holatlarda bajariladi:

* bevosita ifodada 0‘zgarmas ishiatj
A=sin(2+%3,14* B);

%lgand:: keokengaytmalardan - keyin
#define Pi3.141592¢ ;
A=sin(2*Pi*B);

. ti . . .
.operandlalr cﬁ:istt:::;fs;];s;omzi{yals‘iya qilish natijasida, o‘zgarmas-
inta {10]1011 an Xo'p o‘lchovli massjvlarda:
100, b (101010110, ¢ {1071 1017101
3 314N} = b (813717 * o oo,
Gy fllék]° e [3)121[5);
¢[((3* 10)+2) » 101;}-? BB *10)+3)* 10+ K] *
Kompilyator by holatlarc;
o‘zgarmaslar jadvaliga yozip,

lganda:

0‘zgarmas-operandlar  chiqib

a hisoblashnij bajarib, yangi o‘zgarmaSIafni
qo°yishi kerak

Arifmetik gayta o“.gartirishiar,

Arifmetik va mantiqiy tengliklar asosida kompilyator ifodani
hisoblashni o‘zgartirishi mumkin, masalan ~ A=B*C+B*D ifodani
A=B*(C+D) ga qayta o*zgartiradi. -

Ba’zi bir amallarni. soddaroq amalga o*zgartirishi mumkin:

Xi=y**2=>x=y*y

X:=y*2 =>x:I=y+ty

Umumiy ifoda gismiarni olib tashlash (ertiqcha hisab!ashlar).
Chiziq qismida bir hil ifodalar qaytarilishi mumkin. Agar ulami
operandlari shu gismda o‘zgarilmasa, unda bunday ifoda bir marotaba
yozilib, golgan hoilarda olib tashlanishi mumkin:

x=a+b; y=a+b; z=atb; o'miga

x=a+b; y=x; z=x: yoki

z=y=x=a+b

Kerak bo‘lmagan qivmat berish operatori yoki boshga
operatoriarni olib tashiash. ._ o .
Agar biror bir chizigli qismda o‘zgaruvchiga, ikkita qiymat berish
operatorlari orasida, va birinchi giymatni qo‘llagan hec.h qan.day operzi\tm:
uchramasa, bunday qiymatni berish befoyda. Shu sababli, u olib tashlanishi
mumk; .
"mké';; o*zgaruvchiga boshqa ozgaruvchining qiyl.natini‘ btfrish holatlfn'f
uchrasa, ba'zi bir o‘zgaruvchilami olib tashlab, uning 0 nflga nusxasini
ishlatish mumkin. Buni “nusxalari tarqatish” deb nomlanadi. Bunda ham
Xotira iladi hamda vaqt tejaladi. Masalan: -
zTgycTi:l;jt berish opg,ratori mavjud bo‘lsa. o‘rniga g o‘;garuv;::m;
ishlatish va qiymat berish operatorini olib tash.laSh mutnkm. :}um .
O*zgaruvchi ishlatilmaydi va u egallagan xotirani bo‘shatish mumkin.

Bir biriga bog‘lanmagan qo‘shni dastur gismiarining Jjoylarini

Amashiirish.
Ketma-ket turgan amallarda 0°283ru
almashtirish yo'li bifan, hotira va vagt L
yo‘li biian, . _ ‘ v
A=D*B*3+C  ifodani A=(B*C)*(2*3) ifodasiga f:layta o. zgl:rt:)nsl; -
bunda o*zgarmaslardan iborat bo‘lgan ifodani oldindan hisoblab qo'y
Mumkip,

vchi yoki o‘zgarmaslarni o‘rnini
dan yutish mumkin. Masalan,
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Quyidagi A=(B+C)HD+E) ifedani hisoblashda qo'shimclha:l
o‘zgaruvchilar vagtincha kerak bo‘ladi. Agar bu ifodani A- "((B-'rC DY
ko‘rinishga qayta o‘zgartirilsa, bunday o*zgaruvchilar muhtoj yo'q. .

Lekin gayta o‘zgartirishlar aniqlikni yo*qotishga olib kelishi mumkm.
yoki umuman noto‘g‘ri qiymatni berishi mumkin. Masalan. butun sonli
I/J*K ifodani 1*K/Jga qayta o‘zgartirsak. 11/8*3 qiymati 11*3/8 teng
bo‘Imaydi.

Dasturni erishib bo‘Imaydiganbo‘lakiarni olib tashlash. .

Buning uchun dasturni graf nazariyasi asosida. chuqur tahlil gilish
kerak bo‘ladi. Yerishib bo‘lmaydigan qismlami olib tashlashning 050D
yo'li, bu preprotsessor operatorlarini ishlatishdir.

Mantiq ifodalarni hisoblashni optimaliashtirish. )

Mantiq ifodalarni oxirigacha hisoblash shart emas. Ba'zi bir
holatlarda birinchi amaldan keyin, natijasi ma‘lum bo'lib goladi. Masalan:
diz’yunksiya amalida birinchi operand rost bo‘lsa. qolgan amallarnf
bajarish shart emas. Ya'ni hisoblashni to*htatib qo*ysa bo'ladi. bu dasturnt
ichki tasvirini qisqartiradi hamda vaqtni tejaydi.

Funksiyalarni parametriarini uzatishni va funksiya chagirishini
optimallashtirish,

Ma’lumki, funksiyani chagirishda stek tashkil gilinib. unga
parametriar va natija yoziladi, bu jarayon qo‘shimcha xotira hamda v'flql
talab giladi. Buning oldini ofish uchun  ikki usul mavjud: funksiya
chagitilgan joyga uning tanasini 0‘rmatis
o‘zgamuvchilar orqali uzatish, C++ tilda bu

orqali amalga oshirilgan. Undan tashqari,
yordamida uzatish mumkin, )

h va parametrlarni global
mexanizm (inline) funksiyalar
parametrlarni ma’lum regislrlfl"

. Muman aytilganda, stekdan foydalamnashk
dastumi tealigini oshirishga olib keladi, Ba'zi bir tiilarda (CH)
o'zganvchilarni registrlarga joylashtirish imkoniyati bor va bu dasturni
ancha optimallashtiradi.

Sikllarni optimallashtirish.
Qayta be.ljariladigan qism-dasturi sik| deb nomlanadi.
Dasturni siklik qismi nafaqat sik| operatorlar orqali, balki boshdd
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operatoriar bilan ham tashkil etish mumkin. Ko‘pincha sikl tanasi chizigli
qism-dasturlardan iborat bo'lib. unga chiziqli gismlarga tegishli barcha
optimallashtirish usullarni qo®llash mumkin.

SiklUami optimallashtirish uchun maxsus usullar ham yaratilgan;
* 0°zgarmas Xxisoblarni sikldan tashqariga chiqarish;
* sikl o*zgaruvchilari bilan bajaradigan amallami almashtirish;
* sikilarni birlashtirish.va bo'lib tashlab kengaytirish. N
SikIni bajarish jarayonida. operandlari o‘zgarmaydigan amallarni sikl
tanasidan tashqariga chigarib yuborish kerak.
Masalan,
for(i=0;i<limit-2;i++)A[[]=B*C*A[i]; - _
tsikIni quyidagi amallar ketma-ketligi bilan almashtirish mumkin:
D=B*C;k=limit-2;
for(i=0;i<k:i+t)A[i]=D*A[]
Shunda B*C bir marta hisoblanadi. .
Vektor arxitekturali EXMda sikilari optimallashtirish mashinaga
bog*tiq bo*lib qoladi. S
: giki paraqmetrini ko-paytirish amali uchragan operatorlarini, qo*shish
Amaliga o*zgartirish mumkin, masalan:
$=10; for (i = 0; i<N; i +H) A [i]=1*S;
operatorlamni )
sz IO(;)EIF=(1); for (i = 0; i< 10; 1 +) {T=T+8, A[i] fT};
Ba’zi bir hollarda sikl parametridan voz kechish mumkin.
Masalan, quyidagi
S=19; f(;]rz =§; i <N:i++) {(R=R+F(5),8=8+10;}
Operatorlar ketma-ketligini

=8+
S=10;M=§ +N * 10; while (§ <= M){ R=R+F(8),$=5
10;}

Operatorlarga almashtirish mumkin. Bu misolda i o‘zgaruvchini N
Marta qo*shish amali bajarilmaydi. _ N

Bir nechta siki operatorfarini birlashtirish mumkin:

Masalan;

for (i = 0; i<n;  ++) { S5}

for (i=0;i<n;i++) {S2}

Operatorlar o‘rniga




Quyidagi  A=(B+C)HD+E) ifodani lli.n.ohlns;lula (|U'.hililnl.."]l[2:l
0*zgaruvchilar vaqtincha kerak bo'ladi. Agar bu ifodani A '{(IS-L +D)E
korinishga qayta o*zgartirilsa, bunday o*zgaruvchilar muhtoj }o'ull. .

Lekin qayta o‘zgartirishlar aniglikni yo'qotishga olib kelishi mumknf
yoki umuman noto*g‘ri giymatni berishi mumkin. Masalan. butun sonli
I7J*K ifodani 1*K/Jga qayta O'zgartirsak, 11/8*3 qiymati 11*3/8 teng
bo‘Imaydi.

Dasturni erishib bo ‘Imaydigan bo‘laklarni olib tashlash. B

Buning uchun dasturni graf nazariyasi asosida. chuqur tahlil gilish
kerak bo‘ladi. Yerishib bo*lmaydigan gismlarni olib tashlashning oson
yo'li, bu preprotsessor operatorlarini ishlatishdir.

Mantiq ifodalarni hisoblashni optimallashtirish.

Mantiq ifodalarni oxirigacha hisoblash
holatlarda birinchi amaldan key

diz’yunksiya amalida birinchi
bajarish shart emas. Ya'ni hisobl
ichki tasvirini qisqartiradi

shart emas. Ba'zi bir
in, natijasi ma’lum bolib goladi. M:lsulan:
operand rost bo'lsa, qolgan amallarni
ashni to*htatib qo°ysa bo*ladi. bu dasturni
hamda vaqtni (cjaydi.

Funksiyalarni parametrlarin
optimallashtiris,

Ma’ lumki, funksiyani chaqirishda  stck tashkil ~ gilinib, — unga
parametriar va natjja yoziladi, bu jarayon qoshimcha xotira hamda Vl.‘ql
talab giladi. Buning oldini olist uchun ikki usul mavjud: funksiya
chagirilgan Joyga uning tanasinj
o°zgaruvchilar orqali uzatish, C++
orqali amalga oshirilgan. Upd
yordamida uzatish mumkin, UJ

] ishni iva chagirishini
! uzatishni va funksiya chaqirish

o'ratish va parametrlarni global
tilda bu mexanizm (inline) f‘unksiyulur‘
an tashqari, parametrlarni ma’lum rcgislrl-fu

Muman aytilganda, stekdan foydalanmaslik
dastumi tezligini oshirishga  oljp, keladi. Ba'Zi bir fillarda (C-+)

© zganvchilami registrlarga Joylashtirish imkoniyati bor va bu dasturni
anchaoptimallashtiradi. ’

Siktlarni optimallashiirish,

Qayta bajariladigan C
Dasturni siklik qisn

lism-dasturi sik| deb nomlanadi.
1l nafagat sik| operatorlar orqali, balki boshga

operatorlar bilan ham tashkil etish mumkin. Ko*pincha sikl tanasi chizigli

qism-dasturlardan iborat bo'lib. unga chizigli qismlarga tegishli barcha
optimallashtirish usullarni qo’llash mumkin.

Sikllarni optimallashtirish uchun maxsus usullar ham yaratilgan;
* O’zgarmas xisoblarni sikldan tashqariga chiqarish:
* sikl o*zgaruvchilari bilan bajaradigan amallarni almashtirish:
* sikllarni birlashtirish.va bo*lib tashlab kengaytirish. a1
SiklIni bajarish jarayonida, operandlari o‘zgarmaydigan amallarni sikl
tanasidan tashqariga chiqarib yuborish kerak.
Masalan,
- . i S . ey % % i
for (i =0:i<limit-2:i++)A[i]=B*C*A [i]: N .
tsikIni quyidagi amallar ketma-ketligi bilan almashtirish mumkin:
D=B*C:;k = limit-2:
. " 5 F; S * 7.
for(i=0:i<k: i+ JA[i]=D* A[i]:
Shunda B*C bir marta hisoblanadi. y
. : . 5.3 i
Vektor arxitekturali EXMda sikllarni optimallashtirish mashinaga
hog~|iq bo*lib qoladi. iiasetals
Sikl parametrini ko*paytirish amali uchragan operatorlarini, qo*shi:
AMmaliga o*zgartirish mumkin. masalan:
. . oy P g <)
S=10: for (i =0; i<N:; i +H) A [i] =i * S
Operatorlarni ' o
5= 10:T = 0: for (i = 0: i< 10; i +9) {T=T+S, A [i] =T}
Ba’zi bir hollarda sikl parametridan voz kechish mumkin.
Masalan, quyidagi
) g = § .5 Tha
S=10; for (i =0;i<N:i++) {R=R+F(8).5=8+10
Operatorlar ketma-ketligini

7 =8 +
S=10: M=8+N* 10; while (S<=M){ R=R + F(S). S=S
IO;} '

Operatorlarga almashtirish mumkin. Bu misolda i o‘zgaruvchini N
Marty qo°shish amalj bajarilmaydi. - in:

T— Opémtorlariﬂi birlashtirish mumkin:

Masalan:

for (i = - i<n; i++) { S1; }

for (i=0;i<n;i++) (82}

OPeratorlar o*rniga




for(i=0;i<n;i++){S1;82;}
ishlatish mumkin.

Agar sikl operator tanasida shartli operator mavjud bo’lsa, sikl
operatorni ikkiga ajratgani ma’kuldir:
for(i=0:i<n:i++) if(x<y)
Lif(x<y) { S1:} i"nr[i-ﬂ:i‘n:i-‘)lmiiq |
else { S2; % } else for(i=0:i<n:i+t) {520y

SiklIni kengaytirish natijasida, sikIning gaytarish sonini kamaytirish
mumkin va keyinchalik amallarni parallel bajarish mumkin:

for (i=0;i<n;i++) for(i=0:i<n;i+=2)
LAl =BI[i]* Cli]: } { A[i]=B][i] * C[il:
Alit1]=B[i+1]* C[it1]]
Lekin shuni aytib o‘tish kerakki, dasturlarni qayta o* zgartirish ba’zi
bir hollarda xatoliklarga olib kelishi mumkin. Masalan:

for(i=1;i<N;i++){ ... A=i*B;...}
operatorni
for (i= 1,LA=0; i<N;i++) { .. A=A +B;... |

qayta o'zgartirish mumkin, lckin agarda A va B haqiql¥
0"zgaruvchilar bo'lsa, iteratsiya oshgan sari yig*indi nugsoni ham oshib

ketadi,. Bu hato natijaga olib kelishi mumkin.

Mashinaga bog‘lik bo‘lgan optimallashtirish

M 1 i 15 & . . s . o TS
ashinaga bog'liq bo‘lgan optimallashtirish usullarini hisoblash

tl? LT . i K i - L.
'T“_‘“‘"E aniq arxitekturasiga, ya'ni uning apparat va dastur vositalariga
mo‘ljallangan.
_ Mashinaga bog'lik optimallashtirishda, quyidagi jihalar amalgd
oshiriladi: -
* hisoblas il O = ;
T sh mashinasining registrlar tuzilishini hisobga olish:
. 4 . ;
be”’;g'dan ortiq buyruqlarni olib tashlash:
* boshqarish ogimin; : iy ' _ . ism-
q qmini optimallashtirish va bajarilmaydigan gism

dasturlarni olib tashlash;
* dasturni murakkabligini kamaytirish:
« mashina imKkoniyatlarinj hisobga olish:

* texnik imkonivatlarini hisobga olgan holda, siklik buyruglarni
birlashtirish yoki aksincha ajratish va ko*paytirish;
« EHMni vektor va konvever arxitekturasini hisobga olish.

Muhim jihatlardan biri, bu registrlardan optimal foydalanish.
Registrlarni bir guruhi dasturni boshqarish va nazorat qilish uchun
qo*llanadi. boshqa guruhi arifmetik va mantiq amallarda keng ishlatiladi.
Registrlarda joylashgan operandlar ustidan bajarilgan amallar, xotirada
Joylashgan operandlarga nisbatan ancha tez ishlaydi.

Undan tashqari. ba'zi bir arxitekturalarda umuman xotiradagi
operandlarni fagat registrlarga ko*chirish mumkin. Amallar faqat registrlar
bilan bajariladi. Bunday vazivat, registrlarni taqsimlash va optimal
ishlatish masalasini kompilyatorlarga qo*yadi.

Registrlarni tagsimlash usullardan biri, ularni faqat bitta kelishilgan
obyektlarini saglash. Masalan faqat protseduralar yoki funksiyalarning
faktik parametrlarini saglash uchun ishlatish. Bu albatta kompilyatorni
Yaratishni yengillashtiradi, lekin registrlarni samarali qo*lanishini
chegaralaydi.

Ikkinchi usul. bu qism-dasturlarni bajarishini tahlil qilish. szstur
blok]argn bo'linadi va bir blokdan ikkinchi blokga o‘tadigan
O*zgaruvchilar registrlarda saqlanadi.

Uchinchi uhsu]. recistrlarning 0°zaro munosabat grafini ranglashga
asoslangan. Bu jarayon t?l!)’idﬂgithﬂ bajariladi:

registrlar soni dasturdagi o‘zgaruvchilar son
hisoblanadi:

iga teng deb

agar ikki registr biror bir giymatni birvarakayiga saqlashi kera

bo‘lsa, ular (tugunlar) yoy bilan ulanadi: _
* graf shunday rangga bo"yaladiki, hech qaysi qo shni t
. ¢ SR : . 5
hil rangda bo*lmasligi kerak.va ranglar soni hagiqty registrlar soniga teng.
Agar rang yetmasa, joriy tugun grafdan olib tashlanadi. 7
. 5 E : i bot igi mkin.
Hisobotlarni bajarishda registrlar soni yetarli bo Imasligi mut_ o

5 Ny = BT . cotiraga vaqtincice

Bunday holatlarda, ba'zi bir registrlardagi qiymat xotirasa M
H 7

Yuklatilagi a registrga yuklanadi. Kompilyator

ugunlar bir

l va kerakli paytda qayt _ ottt
Unday registriarni tanlashda qiymati uzoq ishlatimaydiganini Ofact. - _—
Yana shuni aytib o‘tish kerakki, ba'zi dasturni ichki tasviridar

53



e

|
I
|
|
|

mashina kodiga o‘tkazishda ortigcha buyruglar  hosil bo'lib qoladi.
Masalan registrdagi giymat xotiraga yuklanadi va kevingi buyrug %hlf
qiymatni registrga qayta yuklaydi. Shunga o°xshash ortiqcha buyruglarni
kompilyator olib tashlashga harakat qiladi.

Optimallashtirish jarayonida har bir buyruqga bajarish vaqti. apparat
resurslarni ishlash nuqtayi nazaridan, ustuvorlik tavsiflamasi hcril;td?A
Kompilyator “gimmat™ buyruglarni “arzon™ buyruglarga almnsluiradl:
Masalan, darajaga ko‘tarish amalini, ba'zi hollarda chapga siljish amali
bilan almashtirish mumkin. Agar bir guruh buyruglarni, o rniga boshga
buyruglar ishlatilsa, bu undan ham yaxshi boladi. Bazi bir mashinalarda
ko'p uchraydigan hisoblashlar uchun, apparat buyruq mavjud bo"ladi.
Shunda bunday hisoblashlarni, mos buyruglar bilan almashtirish ma“quldir.

Hozirgi zamonda parallel va vektor hisoblash arxitekturalar keng
rivojlanyapti. Bu imkoniyatlarni kompilyatorlar hisobga olishi mumKin.
Masalan, ketma-ket bajaridigan bir ogimli arxitekturada A 1B+C+D1EF
ifoda (((A+B)+Cy+D)E)F tartibda hisoblanadi. Agar mashina ikki
ogimli arxitekturaga ega bo‘lsa. b
((A+B)+C)+(( D+E)+F), bund
amallarini bir vagitning o°zid

u ifoda quyidagicha bajarilish mumkin.
a A+B va D+E amallar va natijani go*shish
a bajarish mumkin. :
Shuni aytib o‘tish kerakki. algoritm tuzish jarayonida dasturchi
Qatnashsa eng katta yutuq bo‘ladi.
Masalan tartiblashda almashtirish

Masal algoritmi o*rniga tezkor tartiblash
algoritmini ishlatish ancha vaqtni tejalis

higa olib keladi.
100ta sonnj tartibiashda real dastyr

2.5 marta ez ishlaydi, 100000t
son uchun esy 1000 baravar tez!!

Xulosa

_ optimallashtirishni, turli  joylardd
i bir tizimlaydy profiliroviyiklar mavjud. Ularning
asturni ikkita usul hijgn optimallashtirish mumkin:

Kompil yatorlardg
bajarishi mumiy Ba'z

asosiy vazifasi, dast
mashinaga bog ‘lanma,
ham mumkin) gaytq 0 'zgartiris
olmagan holda hamdg mash
lmmpfﬁfaiorm'ng chiquvchi

dasturn;

slik, ya'ni dastlabki dasturni (ichki tasvirli shaklda
h, chiquvehi i voki mashinani hisobgd
inaga bog lig, va ';n‘ qavta o ':garffr.f.vhhﬂ‘
tilidagi - dasturda b ajariladi. Mashinagd

bog ligmas

optimallashtirishlarga  kuyidagilar — kirishi mumkin:
O zgarmaslardan zilgan ifodalarni kompilvatsiva fazasida hisoblash:
arifmetik gavta o zgartivishlar;  umumiy ifoda qismiarini olib tashlash:
mantiq ifodalarni - hisoblashni optimallashtirish. Mashinaga bog ‘lik
optimallashtirishda, quvidagi  ishiar  amalga  oshiriladi-hisoblash
mashinasining registrlar  tuzilishini - hisobga olish; keragidan ortig
buyruglarni olip tashlash; mashina imkonivatlarini hisobga olish; EHMni
vektor va konveyer arxitekturasini hisobga olish.

Nazorat uchun savollar
- Optimallashtirishni asosiy vazifasi nimadan iborat?
Dasturni optimallashtirish usullarini keltiring.
Mashinaga bog*liq bo*lmagan optimallachtirish nimadan iborat?
- Mashinaga bog*liq optimallashtirish qanday bajariladi?

= S B N —




9-BOB. XOTIRANI TAQSIMLASH
Tayanch iboralar: lokal xotira, global hotira, siatik tagsimlash,
dinamik tagsimlash, stek usuli, “uyum" usuli, “ahlat jamlovchi ™
mexanizmi.
Xotirani tagsimlashdagi asosiy usullar
Xotirani taqsimlash Jarayonida kompilyator il birliklarga xotira
manzilini beradi, ularni o*Ichovini aniglaydi va birlikka hususiyatlar
(atributlar) beradi. Til birligi atamasini ishlatish sababi shundaki. xotira
faqatgina berilganlarga emas, balki dastur bo*limlariga ham tagsimlanadi.
Barcha dasturlarni semantikasiga ko*ra, dastur bajarish vagtida xotira
sohasi quyidagi ma’lumotlarni saqlashi kerak bo-ladi-
* dastur kodini:
* dastur ishiga kerak bo*lgan berilganlarni:
* hisob davrida unga kerak bo*lgan tizimli dasturlar kodini:
* ishlash Jarayonidagi joriy holat to’g*risidagi yozuvlarni.

I

Global J

Hotira sohasi

| Dinamik
\‘
Stek tashkit Ihtiyoriy tagsimlash
tashlkdili
Dasturchj Kompilyater
tagsimlashi taqsimlashi
9.1-rasm,

Xotiranj tagsimlash usullgri

Taqsuhlanayotgan Xotira sohasi ikkit

5 a4 Xususiyatlarga ega
xotiradan , i i
dasturda foydalanish Nususiyati va unj taqsimlash usull

Xususiyati. Xotiradan foydalanish usuli bo‘yicha xotira soxasi global va

bu

lokal qismga bo*linadi hamda tagsimlash usuli bo*yicha statik va dinamik
luqsim!ashgu bo*linadi (9. I-rasm).

Xotirani tagsimlashning eng sodda strategiyasi statik tagsimlashdir
Unga ko'ra kompilyator xotirani  avtomatik ravishda statik sohalarga
tagsimlaydi. Bu sohalarda taqsimlangan obyektlarni o*Ichovi hech gachon
0°zgarmaydi va ularga ko'rsatadigan manzillar ham 0*zgarmaydi.

(=

Fagat sohani boshlangich manzili o‘zgarishi mumkin. bu ham
bajarishdan oldj n. ya'ni dasturni xotiraga yuklaganda boladi.

Agar ob’ktlarning joyi va o'lchovi oldindan kompilyatsiya
Jarayonida ma’lum bo‘Imasa, dinamik tagsimlash strategiyasi qo‘llanadi.
Dinamik tagsimlash  strategiyasini bir nechta usul bilan tashkil qilish
Mumkin. Eng keng tarqalgan usullardan, stek ko‘rinishda tagsimlash va
ihli}*nri'\- Ko'rinishda tagsimlash (“uyum™da tagsimlash)ni  aytib o‘tish
mumkin,

Stek tuzilmasida xotiradan stek uchun ma’lum Jjoy ajratiladi va xotira
Fesursga chtiyoj bo*lganda, stekdan joy ajratiladi. Bunda stek qoidasiga
ko‘ra Ohirgi ajratilgan joy birinchi bo*shatiladi.

Ihtiyoriy tagsimlash tuzilmasida hech qanday qoida yo'q. Xotirani
har danday vaqtda cgallash mumkin va kerak paytda bo*shatish mumkin.
B“”df‘}‘ amallar oshkor ravishda dasturchi tomondan, yoki oshkormas
favishda, ya'n; avtomatik kompilyator tomonidan bajarilishi mumkin.

Slralcgiyn va tuzilmani tanlash quyidagi mezonlarga asoslanadi:

* Xotirani boshlang*ich tagsimlashdagi samaradorlik:

* "bo*sh xotira™ toifasini tiklash samaradorligi;

* bo*sh xotira maydonlarini yig-ish samaradorligi. . .

- Xotirani ltagsimlashda dastlabki ma’lumot sifatida dasturni tahlil
Gilish Jarayonida  hosil bo‘lgan kompilyator jadvallari kiradi. Bu
M lumotlar parchg fazalardan yig'iladi, shu jumladan semantik tahlilda
lohldir“ﬂdi. Ajratilgan dastur obyektlariga nisbatan xotirani quyidagicha
tagsim|as}, mumkin: &

]-FO}’daIamwchi dastur kodi, tizimli dasturlar kodi, Kiritish va
Chiqarig, buferlari statik xotira sohasida joylashadi va bunda statik
tagsimagp, Strategiyasi ishlatiladi.

2. turlj il berilganlar uchun: _ _ ,

4) global, statik, o*zgarmaslar, translyatsiya jarayonida FEpep
ichki tuzimlar. Masalan, polimorf sinflar uchun virtual
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funksiyalar jadvali statik sohasida joylashadi va bunda statik
tagsimlash strategiyasi ishlatiladi: o
b) lokal o‘zgaruvchilarga (masalan blok yoki funksiya |cl_ud;1
e’lon qilingan) dinamik tagsimlash strategiya qollanadi va
stek tuzilmasi ishlatiladi,
¢) oshkor ravishda xotira ajratilayotgan o zgaruvchilarga (new va
malloc funksivalar orqali) va o’lchovi o*zgaradigan oby ukll-tu‘
uchun (STL turlar kutubxonasi) ihtiyoriy tuzilmali din‘.m.ulx
tagsimlash strategivasi qo*llanadi. xotira “uyum“da ajratiladi:
3. dasturni bajarish Jjarayonining joriy holatini, blok. funksiya va
protseduralarni  faollashgani to*g'risidagi  ma’lumotlarni suql'.:s.hdu:
norekursiv blok yoki protseduralar uchun statik tagsimlash stratcgiyas
qo‘llanib, ﬁksirlangan statik sohada xotira ajratiladi va rekursiv obvektlar
uchun dinamik tagsimlash strategiya qo*llanib. stek tuzilmasi ishlatiladi.
Protseduralar faollashganda, xotirada faktik parametrlar, lnkvii!
o*zgaruvchilar, vaqtincha ishlatilgan o‘zgaruvchilar va gaytish manzili
registrlar  giymati saqlanadi. ~ Protsedura  bajarishni  tugatgach. bu
ma’lumotlar tiklanadi yoki o*chiriladi. Ajratilgan xotira bo*shatiladi.
Global xotira sohasi dasturning bajarilishi boshlanganda bir marta
ajratiladi va dastur ishinj tamomlagunicha saqglanadi. _
Lokal xotira sohasi, qism-dasturi (blok, funksiya. protsedura) ishni
boshlaganda ajratiladi va tugatganda bo‘shatiladi. [.okal xotirani gism-
dasturidan tashqarida ishlatib bo"lmaydi_

Statik xotirani tagsimlash qiyinchilik tug‘dirmaydi. Chunki statik

Xotiradagi Obyektlaming o*ichovi va turi ma’lum bo‘ladi.

Dinamik xotiranj tagsimlash
Dinamik Xotiranj
bo‘lgani sababli, unj tagsi
Bunday Xotirani
dinamik xotiran;
qo‘yadi.

o‘Ichovi kompilyalsiya bosgichida noma’lum
mlash ancha qiyinchiliklar tug*diradi. _

ANl tagsimlash  uchyy kompilyator dastur ichiga-
aratuvehi va olip tashlovchi maxsus funksiyalarn!

Ko*pincha dinamik  xotira sohasi

konstruktorlari bog*liq. Dinamik obyektlarni xofira maydonlariga dinamik
bog*lash kerak bo‘ladi. Dinamik Xotira so

o : hasida foydalanuvchi uchun
xotira ajratiladi va kompilyatorga ham ajratil

= ; ~ sinf
bilan ko'rsatkich va sH

. . : . ” . r
adi, lekin bu ajratishlar dast

bajarilish jarayonida qilinadi.

Foydalanuvchi, dinamik xotira sohasini ajratishi va bo*shatishi
mumkin. Buning uchun u maxsus operatorlarni qo*llaydi (new va dispose
Paskalda, malloc() va free() Sida, new va delete Si++da).

Bu operator va funksiyalar, o'z navbatida operatsion tizim
imkoniyallarid;m foydalanishi mumkin yoki mustaqil ravishda katta statik
ajratilgan xotira sohasida tagsimlashi mumkin. Qaysi usulni ishlatishdan
qat’iy nazar. foydalanuvchi Javobgarlikni to‘liq 0°z zimmasiga oladi.

Kompilyator tomondan ham  dinamik Xotira sohasi ajratilishi
Mumkin, Masalan. satrlarni ulash amali qo*shimcha xotira talab qiladi. Bu

amalni bajarish uchun Kompilyator kerakli uzunlikdagi dinamik xotirani
ajratish va uni bo*shatish buyruglarni dasturda tashkil qilishi kerak.

Alohida sohalarni xotirada joylashtirish umumiy tuzimi 9.2-rasmda

kcllirilgan,

Bu rasmdan ko'rinib turibdiki, noma'lum hajmdagi ikki dinamik

Sohalargy umumiy maydon ajratilib, ular qarama — qarshi yo*nalishda
JO_\*IashliriIg:m. Ikkita sohaning uzunligi noma’lum bo‘lgani sababli,

OPeratsion tizim doimo ularni kesishmasligini nazorat qilib turadi.

komandalar va
konstantalar

Statik
berilganlar

stek

“Oucha”

9.2-rasm. Dinamik xotiraning fagsimianishi.

Dinamik xotirani tagsimlash texnologiyasi y
XOTIRAN] dinamik  boshgaruv  usullarini ama'lg'a oshirish
Oydala'1chllir1ing talablariga bog‘liqdir. Foydalanuvchining oshkor




ravishda xotiraga bo‘lgan talablari bo'yicha, xotira teng bloklar
ko‘rinishida ajratiladi (9.3-rasm).

band

9.3-rasm. Dinamik xotirani bloklarga tagsimlanishning birinchi usuli.

Bunday bloklarni bo*shagani sari, bo'sh bloklar ro*yhati tuziladi.
Xotiraga bolgan so‘nggi talablar bo‘yicha, xotira shu ro*yvhatdagi bo*sh
bloklardan ajratiladi. Bu usuldagi yagona qiyinchilik -~ yakka elementar
blokning oIchovini aniqlashidir.

Ikkinchi usul bo*yicha bloklar olchovi fiksirlangan bo*lmasdan, har
safar talablar parametrlariga asosan tanlanadi va blok ichida saqlanadi (9.4-
rasm):

[ | 1

9.4-rasm. Dinamik hotirani bloklarga tagsimianishning ikkinchi usuli.

| Bu usulda xotira ajratishda  muammo bo*lmaydi. lekin xotirani
b'o.Sl-m“Sh va qayta ajratish murakkablashadi. Bosshatishda va qayta
ﬂ.lrfltlsl?da qo’shni bloklarni birlashtirish va qolaversa zichlash kerak
bo‘ladl,,' Ya'ni siljish kerak bo*lgan bloklar ichidagi obyektlarga bo*lgan

ko*rsatkichlarni (manzillarni) o zpartirish lozim h()'lhadi,
kompi/:‘faz:;r dfj;:‘;:z Xotirani faqsimlash operatorlari -iSh]EllilI.ﬂ:lSLl.
oshkormas ravishda E”..I;lvt.o‘m?hk ravishda xotira laqmn_ﬂanadl \‘1
protsedurasi igh[ati]a;isljm.ld{h' Bf"_‘df‘)’ holatlarda *ahlat jamlovchi :
qidirib,  ularni qa la- ,.h"l‘"éé‘ vazifasi xotirada bo*shatilgan soilz?larm
tagsimlanadigan w{o);iranl‘s aEmh.ga tayyorlash. Agar oshkor ravishda
S A I gratishda  muamme bo‘lmasa, aksincha

oshkormas ravishda bu kattg muammodir,

bo* Imasjl?gir,til | :l:l:ial?l n. xglsl::{orﬂ:: ] m\]r?s?:ialaﬁu V(fhiga kerakli  o*lchovd fl
bog*liq bo‘lgan ko*rsatkichlar S(:I‘Iini : d‘“'a‘”f%an bloklar uchun, ungf
ichni Kiriti ‘ - saqlovchi  qo*shimcha maxsus
sanagichni kiritish yoki blokning bo*shligini bildiruvchi belgini tayinlash
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mumkin Oshkormas ravishda ajratiladigan yoki bo*shatiladigan bloklar
bilan ishlashda, uning bandligini aniqlash algoritmiga nisbatan turli hil
bo*ladi.

Sanagich  orqali blokni bandligini aniglashda, doimo shu blokda
Joylashgan obyektlarga murojaat qilgan ko‘rsatkichlar sonini nazorat
qilishga to*g'ri keladi. Bunday usul barcha p = q. bunda p va q dinamik
yaratilgan obyektlarga korsatkichlar, qiymat berish operatorlarni nazorat
qilish bilan bogliq. Bu holda giymat berish operatorini bajarishdan oldin
p Ko'rsatkich murojaat gilgan blokning sanagichi bittaga kamayadi va
birdaniga q ko'rsatkich murojaat gilgan blokning sanagichi bittaga oshadi,
so'ng operator bajariladi. Agar sanagichni giymati nolga teng bo*lsa, blok
bo'sh deb hisoblanadi. Bu usulda siklik murojaatlarni (halga) qayta
ishlashda muammo tug*iladi. Sababi bunday halga ro*yhatga hech qaysi
tashqi ko'rsatkich murojaat gilmasligi mumkin va bu holda xotirani
bo*shatishda katta giyinchilik tugiladi.

Bloklarni bandligini aniglovehi belgilar orgali yuqorida ko‘rsatilgan
muammoni yechsa boladi. Agar biror bir obyektga xotira kerak bo'lsa,
“ahlat  jamlovchi™  mexanizmi  ishga tushadi va uning algoritmi
quyidagicha:

* barcha oldin ajratilgan bloklar bo*sh deb belgilanadi:

* dasturdagi barcha ko-rsatkichlar murojaat qilgan bloklar, band deb
belgilanadi:

* band blok ichidagi obyektlar maydoni sifatida ishlatilgan ko‘rsalkichlarr
Murojaat qilgan bloklar ham band deb belgilanadi. Bu jarayon yang
band bo*lgan bloklar tugamaguncha iterativ qaytariladi;

* ko'rsatkichlar murojaat gilmagan barcha bloklar bo'sh qoladi va ular
zichlanadi. zichlash Jarayonida ko“rsatkichlarni giymati o*zgartiriladi.

“Ahlat jamlovchi™ jarayoni xotirani boshqarish tizimi lomor{id;im. haf
Janday vaqtda bajarilishi mumkin. Bu mexanizmni samaradorligi. tizimli

dasturlashni muhim tafsifnomasiga kiradi.

Xulosa o
votira sohasida  quyidagi

Dasturlarni  semanikasiga ko 'ra _ i
berilganlari,

"Ma lumotlarni saglash kerak bo‘ladi: dastur kodi; dastu :
5 . B ‘o ‘risidagi yozuvlar.
kerak bo'lean tizimli dastur kodi; joriy holat 10 g ‘risidagi ]

61




il G g B8 Y g -

Hotiradan foydalanish usuli bo ‘vicha hotira sohasi global va lokal gismga
bo ‘linadi.

Global gismdan dastur tuganlanishigacha ishlatiladigan va hamma
joyda ko'rinadigan berilganlar saglanadi. Lokal gismida fagat — joriy
funksiya yoki blokda gollanadigan berilganlar turadi va funksiya
tamomlangandan so'ng bu berilganlar ko ‘rinmaydi. Hotirani tagsimlash
boyicha statik va dinamik tagsimlashga bolinadi. Statik  ko'ra
kompilyator xotirani  obyektlarga avtomatik ravishda statik sohalarga
tagsimlaydi Bu sohalarda tagsimlangan obyektlarni o ‘Ichovi hech gachon
0 'zgarmaydi va ularga ko ‘rsatadigan manzillar ham o '‘zgarmaydi. Agar
ob ktlarning joyi va o'lchovi oldindan kompilvatsiva jarayonida ma Tum
bo ‘Imasa, dinamik tagsimlash strategivasi qo ‘lanadi. Dinamik tagsimlash
strategiyasini bir nechta usul bilan tashkil gilish mumkin. Eng keng
tarqalgan usullardan, stek ko ‘rinishda tagsimlash va ihtivoriy ko ‘rinishda
tagsimlash (“uyum "da tagsimlash)ni aytib o ‘tish mumbkin.

Nazorat uchun savollar
. Xotirani tagsimlash asosiy usullarni keltiring.
- Dinamik xotirani tagsimlash nimadan iborat?
- Dinamik xotirani tagsimlash texnologiyasi keltiring.

(PR S
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10 BOB. KOD GENERATSIYASI

Tayanch iboralar: obyekt dastur, absolvut manzildagi kod, nisbiy
manzildagi kod, assembler tilidagi kod. boshqa yugori bosqich tilidagi kod,
livermoy sikllari.

Kod generatsivani asosiy vazifasi

Kompilyatorning ishlashidagi yakuniy jarayon - bu obyekt kodning
generatsiyasidir. Kod generatoriga Kiruvehi sifatida, boshlang'ich fazalarda
hosil bo*lgan dastlabki dasturning ichki tasviri uzatiladi va chiquvchi
sifatida ekvivalent chiquvchi obyekt dastur kodi yaratiladi.

Generatorning ish jarayoni optimizatsiva fazasiga bog‘liq emas.
Matematik nuqtayi nazaridan, samarali Kodni generatsiya gilish
Muammosining yvechimi yo'q. Lekin amalda kodni hosil gilishdan oldin
Optimallashtirish o-tkaziladi. Generatsiva qilishda barcha ma’lumotlar

Jadvallari ishlatiladi. Bu jadvallardagi ma’lumotlar dastur obyektlarining
Manzillarini aniglash uchun ishlatiladi. Dasturni ichki tasvirida
oh_\,fuktlnrga maxsus nomlar beriladi va bu nomlar dastlabki dasturdagi
Smlardap farq qgiladi.

Dasturni ichki tasviri turli bo‘lishi mumKin, ularda xatoliklar
bo*Imay g,

Dasturning obyekt kodi shakllari

Aniq kompilyatorlar ishlash natijasida dasturning obyekt kodi hosil

"ladi va uning shakli quyidagicha bolishi mumkin:

) al)5‘0]}’111 manzillardagi mashina kodlari:

" Nisbiy manzillardagi mashina kodlari:

*assempler tilidagi kod;

* boshgy yugori bosqich tildagi kod.

Absolyut manzildaci kodni o'z afzalligi bor. bunday ‘d'astur

oMMangan manzilea yuk?anadi va shu zahoti bajariladi. Bunday tizimlar

{ilnj O7rganish uchL:l‘l ishlatiladi. Ba’zi bir tillarda (Algol-60, Paskal)

Ynan spy, usul ishlatilean. -

Nishiy manzilda::i kodni afzalligi shundaki. har bir qism-dastur:n!

i) alohida kompilyatsiya qilib. maxsus jamlovehi dastur orgali
birlashtirib va natijaviy dastur hosil qilish mumkin. Bu tartibot

ﬂkSil‘]

(l]]odl
Ularp;

63




e "

modullarni yig‘ish uchun qo*shimcha xarajatlarni talab giladi. lekin
bog'ligmas kompilyatsiyani afzalligi bu xarajatlarni qoplaydi.

Agar tizimda tayyor assembler mavjud bo‘lsa, unda assembler
tilidagi kod ma’quldir. Undan tashqari. ko'p tillik dasturlash tizimlarida
turli tillarda yozilgan komponentalarni bir-biri bilan bog'lash uchun shu
shakl ishlatiladi. :

Boshqa tildagi kod generatsiyasi. turli tilda yozilgan daslurlarnll
Yyagona mashinaga bog‘liq bo‘lmagan tilga otkazishda tez-tez ishlatiladi.
Bu usul zamonaviy texnologiyalarda (Net Framework) qo*llanadi. .

Har qanday kod generatori kiruvchining ichki ko'rinishi va natijaviy
obyekt kodi shaklidan qat’iy nazar, ikkita asosiy masalani yechish kerak:

* berilganlar, obyektlar va dastur bo*laklari uchun xotirani tagsimlash: -
* dasturni ichki tasvirida ishlatilgan tuzilmalar uchun ekvivalent semantik
kodini gidirish va tanlash,

Kod generatsiyadagi muhim qo‘shimcha funksiyalardan biri - .hU
standart  operatorlar ketma-ketligini ajratib, ular o‘rniga mashina
apparaturasida  mavjud bo*lgan buyruglarga almashtirishdir. Bu jarayon
dasturni optimallashtirishga olib keladi. Masalan. konveyer yokKi """k'f“
al'-XitthuraIi mashinalarda livermor sikilarini ajratish muhim masaladir.
Livermor sikli - py Livermor milliy laboratoriyasida yaratilgan 24ta

maxsus ilmiy dasturlardir. Shy jumladan vektorlar, matritsalar ustidan
matematik amallar.

urakkab gidirish algoritmlari va boshqalar.
Masalan, 4

~chi livermol sjk; C tilida quyidagicha bo*ladi:
void Loop4 (int n, float *X _ float *¥)
{ﬁnpmk:ﬁ;k<AR_m0uk+:(AR1001-ﬂf2)
{intlw=k. 6;
for (int j = Hj<nj+=
X[k-1]*=vy [4];
}

D) XK= 1]-= X [lw++] * Y [jl:

Dastur ichida Maxsus andazg|
arxitetkturasida mayjyq bo*lgan

dastur tezligini 100 bara"argacha oshirishi mumkin!!!
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arni aniqlab, ularning o°rniga '“"'Sh"[‘_

. o L -cqall
kerakli operatorlarni ishlatish ords

Xulosa

Kompilyator yakuni jarayonida obyekt kodini Yaratadi. Bu jarayon
kod generatsivasi deb nomilanadi. Kod generatoriga kiruvchi sifatida ichki
lasviri uzatiladi va chiquvchi sifatida ekvivalent chiquvchi obvekt dastur
kodi  yarariladi Generatsiva qilishda barcha ma lumotlar Jadvallari
ishlatitadi.  Bu Jadvallardagi  ma lumotlar  dastur obyektlarining
manzillarini aniglash uchun ishlatilad.

Aniq  kompilvatorlar ishlash natijasida dasturning obvekt kodi
Guvidagicha shaklda bo‘lishi mumkin: absolyut manzillardagi mashina
kodlay;- nishiv. manzillardagi mashina kodlari:  assembler tilidagi kod;
boshga yuqori bosgich tildagi kod.

Har qanday kod generatori  ikkita asosiv masalani vechish kerak:
h”"’?.L’tmfm'. obvekilar va dastur bo'lakliari uchun xotirani tagsimlash;
dasturni jchki tasvirida ishlatilean wuzilmalar uchun ekvivalent semantik

kodini qidirish va ranlash.

Nazorat uchun savollar

I. Kod generatsivasini asosiy vazifasi nimadan iborat?
2. Obyekt kodni shaklarini keltiring.




11-BOB. KUTUBXONALAR

Tayanch iboralar: statik kutubhonalar.  dinamik kutubhonalar,
funksiyalar, protseduralar va makro ta'riflar kutubhonalari,  sinflar
kutubhonalari, komponentalar kutubhonalari.

Kutubxona bilan ishlash texnikasi

Dasturlash tizimlarning farglovchi xususiyatlardan biri bu qism-
dasturlar  kutubxonasining mavjudligidir. Texnik tarkibi bo‘yicha
kutubxonalar ikkita kategoriyaga bo‘linadi: dastlabki tilning funksiyalar
kutubxonasi va operatsion tizim funksiyalari. Kutubxonaning ma’lum
qismi, masalan kutubxonaga kirgan komponentalarning tavsiflari
kompilyatorga uzatilishi kerak. Kompilyator kutubxonadan chaqirilgan
funksiyalarni parametrlar soni va turini dasturdagi chagirish bilan
solishtiradi. Faktik parametrlar dastlabki dasturda beriladi va formal
parametrlar kutubxonada ta’riflanadi. Vaholanki kutubxona l'unksi)-'alari
0‘zi ham shu dasturlash tilida yozilishi mumkin. Kutubxonalar statik va
dinamik bo‘lishi mumkin.

Statik kutubxonalar
Statik  kutubxonalar, bajaruvchi  dastur ichiga qo*shiladigan
];rolsedura va funksiyalardan iborat. Barcha statik kutubxonalar, bajaruvchi
as}"}‘:'_ga fagat bir marotaba yuklovchi tomondan qo*shiladi. Dasturgd
405 llgan komponentalar uning ajralmas qismi hisoblanib, kutubxonaga
bog‘ligmas bo‘lib qoladi.
A i - zoarliri
kiritish sgharn kutubxonaga o*zgartirishlar Kkiritilsa dasturga 0 zgartirish
a 4 . a . . H
s bemrﬁ. Chu-nk; dastur kutubxona bilan aloqasi uzilgan bo*ladi.
e ” x_on:}da b}l‘flr bir ishlatilgan komponentasida xatolik ho‘!s*.l‘
Y goritmi o°zgartirilsa, bajaruvchi dasturni to*g'ri ishlashi uchun unt
gayta yig“ish lozim.
KU : it ' 1 1 hi
dastur at:tb)t(-ind ‘komponentlarni  va  obyekt modullami bajaruvch!
sta ‘ * L . R - I
mongda . ‘1;10 shish, dasturni hajmini oshirishiga olib keladi. HOZIE!
A : ivoi i
e s ?con‘?lar komponentalar yuqori darajada rivojlandi vd
ar ¥ . 2 i bi
ularning miqd(?n_ bajaruvchi dasturda yarmidan ko‘payib ketdi. Ba'zi bif
standart' va |t1[ZI'T“ kutlljbxonalami barcha dasturlar ishlatgani bois-
Samaﬁ?s'z sh a“. £an _xotira hajmi juda katta bolib ketishi mumkin. Shu
sababli. amalda dinamik kutubxonalar keng ishlatiladi.
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Dinamik yuklanuvchi kutubxonalar

Dinamik kutubxona komponentalari dasturning bajarish vaqtida unga
ulanadi. Shunisi bilan u statik kutubxonadan farq qiladi.

Dinamik kutubxona komponentalari unga murojaat qilgan dasturlar
bilan bog'liq emas va ular alohida tarqatiladi.

Ba'7i bir dinamik kutubxonalar dasturga uning bajarishidan oldin,
operaliv xotiraga vuklanish paytida ulanadi. Shunda bu  kutubxona
umuman aytganda. ishlatilmasligi ham mumkKin. Boshga kutubxonalar
Xotiraga faqat ularni komponentasiga murojaat qilganda yuklanadi.
Xotirani bo'shatish ham turli shakldagi kutubxonalar uchun farq giladi.
Xotira, dastur bajarib bo’lgandan so'ng, voki asosiy dastur buyrug'i bilan,
yoki komponenta ishlatilib bo*lgandan keyin, bo-shatilishi mumkin.

Komponentaga murojaat gilganda yuklanish, dastur ish boshida
yuklanishga nisbatan afzalrogdir. Bu holda xotira samarali ishlatiladi. lekin
bu usulni amalga oshirish murakkabrogdir. Bu usul operatsion tizimni
Murakkablashtirishini talab giladi. yoki bajaruvchi dasturga dinamik
yuklovehi va bo*shatuvehi maxsus buyruglarni kiritish kerak bo*ladi.

Dasturni bajarish oldidan kutubxonani yuklash, albatta xotirani
Samarasiz ishlatishga olib keladi. lekin bu usulni amalga oshirish osonrog.
Bu masalani yuklovchi hal qilishi mumkin. buning uchun dastur
sarlohasiea  ishlatiladigan kutubxonalar ro‘yxati jadvali qo‘shiladi:
Zamonavyiy dasturlash tizimlarida ikkala usul bilan ishlash mumkin. qaysit
birini qn‘l-lash dastur varatuvchiga bog-liq. Tanlash kutubxona hajmi,
k“mhtmcnmlurga murojaatlar soniga bog*liq.

Dinamik  kutubxonalarni  xotiraga
komponentalarni asosiy dasturga bog'lashni dinamik yuklovchi b'djﬂl“dqi-
Bu' yuklovehi operatsion  tizim tarkibida bo‘lib, barcha dinamik
kululm‘umlm'ga bo*lgan murojaatlarni nazorat giladi. U kutubxonaga
bo‘lgan murojaatlar sonini hisoblab boradi. Agar bu son nolga teng bo‘l?a
Ulubxonani  xotiradan olib tashlaydi. Bitta yuklangan dinamik
‘Ulubxonadan bir nechta dasturlar foydalanishi mumkin. Agar kutubxona
NOtiragy yuklangan bo*lsa. u ikkinchi marotaba yuklanmaydi. )
ﬁzilml).i-namik kutubxonalar maxsus fuzimgn t'rga.. ';amo;la-\-ftg" d}';lzﬂilul:s:

ari bunday kutubxonalarni yaratishga imkoniyatlar beradi-
archa kutubxonalar uchun bir hil va operatsion tizimgd bog'liqdir.

vuklash. bo'shatish  va
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Dinamik kutubxonani afzalligi shundaki. uning I\'mnpmwmahu‘i
bajaruvchi dastur tarkibiga kirmaydi. .

Dinamik kutubxonalarning ma’lum kamchiligi. dastur mahsulotida
bevosita kutubxona obyektlari ishlatilmaganiga u shu kutubxona
obyektlariga bog‘lanmoqda. Ya'ni foydalanuvchilarning dasturlari unga
noma’lum bo‘lgan dinamik kutubxonaga bog"lanib qolayapti.

Kutubxonalarni dinamik ulov asosidagi dasturni bajarishda. kerakli
kutubxona komponentalari hisoblash tizimda mavjudligini ta'minlash
uchun maxsus choralarni ko*rish kerak. _

Undan tashqari, dastur mantig'i ulangan kutubxonalarga bog*liq
bo‘lib qoladi. Dinamik kutubxonalar komponentalariga W-,_n__rm'lirishlﬂf
kiritish, foydalanuvchi dasturini to‘g‘ri ishlashiga ta’sir giladi. Bu degani
dinamik kutubxonalarni ishlatishda, foydalanuvchi —hamda kutubxona
yaratuvchi ma’lum majburiyatlarni o*z zimmasiga olishi kerak bo*ladi.

Dastur yaratuvchi kutubxona yaratuvchi tomondan taklif qilgan
qoidalarga aniq rioya gilishi kerak. Oz navbatida kutubxona )f"t”"‘““"“hf
komponentalarga o‘zgartirishlarni  kiritganda, kmnponcnumi olding!
naqlidagi mantigni buzmasligi va bu o*zgarishlar minimal bo*lishi kerak.
Albatta hotiraga dinamik kutubxonalarni samarali yuklash va bo*shatish
foydalanuvchi dasturini sekin ishlashiga olib keladi.

Kutubxonalarni asosiy turlari

g, Ete zamonaviy dasturlash tizimi kutubxona vositalaridan
foydalanadi. Dasturlash tizimlarda kutubxona vositalari keng tarqalganing
kamida ikkita sababi bor:

e dasturlarni hisoblas;hjarayomda qo*llab quvvatlash:

e foydali dasturlarni saglash va ularni keng tarqatish, bu jarayonda

dasturni algoritmini ochish shart emas.

Zamonaviy  dasturlash tizimlarida funksional ~nuqtayi nazardan
kutubxonalarni quyidagicha sinflash mumkin:

o funksiyalar, protseduralar va makro ta’riflar kutubxonalari:

o sinflar kutubxonalari;

o komponentalar kutubxonalari,

Funksiyalars Protseduralar va makro ta’riflar kutubxonalari
Kompil yatsi yadan o‘tgan barcha dasturlar bajarish jarayonida qo*lia
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quvvatlashga muhtojdir va shu jumladan operatsion tizim bilan bog"lanish
imkonivati bo°lishi kerak. Masalan. ma’lumotni kiritish va chiqarish
amallarini bajarishda.

Har bir dasturlash tilida Kiritish va chiqarish amallari operatsion
tizimning gism-dasturlarga murojaat gilish yo'li bilan bajariladi. Bu gism-
dasturlar biror bir kutubxonaga obyekt modul shaklida yig*iladi.

Ular shu dasturlash tilida tuzilishi shart emas, lekin shunday tashkil
qilinishi kerakki. ular dasturlash tilida va uning translyatori tomonidan
to*g*ri chaqirilib ishlashi kerak.

Kutubxonalar nafagat aniq  hisoblash  mashinaga bog'liq.
knmpil};ilurga ham bog'ligdir.

Dasturlar oldin tizimli va na’munaviy kutubxonalardan foydalanardi.

Bundan tashqari amaliy dasturlar kutubxonalari  ham rivojlandi. Bu
Kutubxonalar amaliy dasturlar paketi deb nomlandi.
Har bir sohada dasturlar paketiga zarurat bor. Masalan, matematik hisoblar
uchun juda ko*p paketlar yaratilgan. Shulardan biri Xalgaro sonli algoritm
curuhi paketi (The Numerical Algorithms Group). Bu paketga kirgan
amaliy dasturlar C va Fortran tillarda yozilgan dasturlar uchun
Mo*ljallangan. Paket turlicha operatsion tizimlarda (Microsoft Windows,
Linux, 5”,; Solaris. Silicon Graphics IRIX) va turli kompyuterlarda (Intel
X86-32_ Intel x86-64. Compaq Alpha Tru64. IBM RS/6000) go*llanilishi
Mumkiy,

Buxgalteriva hisoboti uchun amaliy dasturlar paketi yaratilgan.
Berilgantar bazasini boshqaradigan tizimlar (BBBT), nashriyot uchun
Paketlar ham juda ko*p. o

Zammmviy kutubxonalar obyekt modullardan tashqari, interfeys
M lumotlarini  ham alohida saglaydi. Bu qismda kompilyatorlarga ya
das‘“"k‘"gﬁ kerak bo‘lean funksiyalarni hamda protseduralarni tavsiflari
l}lmdi- Bu holda ﬁmksi;*alarni qayta tavsiflash hojati bo*lmaydi. Dasturga
faga interfeys faylini ulasa yetarlidir.

Sinflar kutubxonalari
nchKumhmflalm rivojlanishining ke.)-'ingi q.ﬂda‘“id'a'
N yaratilgan sinflar kutubxonasi boldi. Bu kut
}TO Maltirilgan dasturlash tillari (Sit++, Java) asosida
HUtubxongys; quyidagi ko*rinishda bo"lishi mumkin:

dasturlash tizimlart
ubxonalar obyektga
yaratilgan. Sinflar
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e bog‘lanmagan sinflar majmuasi:
e sinflar shajarasi:
e sinflar qoliplarining shajarasi.

Oddiy sinflar to‘plami dasturlash tizimlarida kamdan-kam uchraydi.
chunki ular bir-biriga bog‘lanmagan va shajaralanmagan.

Shajaralangan sinflar kutubxonalari foydalanuvchiga ancha qulaydir.

Ko*pincha shajara asosida bitta umumiy sinf turadi. Qolgan sinflar
vorislik asosida qo*‘shiladi.

Bu usulni kamchiligi ham bor — yuqori pog‘onada umumiy
hossalarga ega bo‘lgan sinflar turishi kerak bo‘ladi. Shunday hu‘lih‘
qgoladiki barcha sinflarning umumiy xossasi yo‘q bo*lganda. tayanch sinf
bo‘sh bo‘lib qoladi, yoki juda ko*p virtual funksiyali abstrakt sinf qurish
kerak bo‘ladi.

Bo‘sh tayanch sinf faqat shajarani tuzish uchun kerak bo‘ladi.

Vorislikda hosil sinflarda, barcha virtual funksiyalar aniglanishi
kerak bo‘ladi, aks holda u ham abstrakt bo*lib, amalda ishlatilmaydi.

Bunday vaziyatni oldini olish uchun bitta kutubxona ichida shajaralar
tizimi tashkil qilinadi, ya’ni bir-biriga bog*lanmagan shajaralar daraxtlar
quriladi (o‘rmon). Bu usul bilan masalan STL kutubxonasi va Si++ tilni
standart kutubxonas; qurilgan.

Qolipli kutubxonalar parametrik polimorfizm asosida qurilgan, ya'ni
Emdagi sinflarda turlar parametrlangan. Har bir sinfni har hil turlar uchun
IS_‘hlatish mumkin. STL kutubxona va Si++ tilining standart kutubxonasi
sinf qoliplari shajaralari to*plamiga kiradi.

Komponentalar kutubxonalari
. Komponentalar kutubxonalari by sinf konsepsiyasi asosida tillar
rivojlangan tillar kutubxonalari.

Mukammal dastyr modullar kutubxonalar komponentasini tashkil
giladi. Bu komponentalar orqali ilovalar yaratish ancha yengillashadi-
Bunday kutubxonalarda grafik va diagrammalar qurish, grafik interfey$
asosida ko‘p hujjatli darchalarn; yaratish, internet sahifalar yaratish,
berilgan bazasini boshqarish va boshga masalarni yechish komponentalari
joylashadi-

K utubxona komponentalari umumiy dastur yadrosiga ega bo*lib, bir
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hil arxitektura asosida loyihalangan. Shu sababli ularni o‘rganish va
baravariga ishlatish Jjuda qulaydir.

Kutubxonaga kirgan komponentalar inkapsulyatsiya qoidalariga
bo*ysunadi. ya'ni unda ochiq interfeys elementlari bor va ularni ichki
algoritmi  foydalanuvchidan berkitilgan. Bunday komponentalarni
ko*pincha Konteynerlar ichiga joylashtiradi. Konteynerlar alohida
darchalarda Jjoylashadi. Bunday texnologiya vizual dasturlash yoki
Komponent dasturlash  deb  nomlanadi ("drag & drop™ stilida).
Komponentalar kutubxonasi sifatida COM (Component Object Module)
Va DCOM (Distributed COM) kutubxonalarini keltirish mumkin.

Natijada shuni ta’kidlash mumkinki. barcha zamonaviy kutubxonalar
ikKita kategorivaga bo*linadi:

® aniq dasturlash tizimlarga bog*liq kutubxonalar;

® aniq yechilinayotgan masalage bog*lig kutubxonalar.

Xulosa 11 bob

Dasturlash tizimlarning tarkibiga gism-dasturlar kutubxonalari
k_”'”fﬁ- Kutubxonalar ikkita kategorivaga bolinadi: dastlabki tilning
Jinksiyalyy kutubxonasi va operatsion tizim funksivalari. Kutubhonalar
'T‘!‘” ik vy dinamik bo ‘lishi mumbkin. Statik kutubxonalar, bajaruvchi dastur
IChig qo shiladigan protsedura va Sfunksivalardan iborat. Dasturga
40 shilgan komponentalar wuning ajralmas gismi hisoblanib, kutubxonaga
bog ligmas he "1ib goladi. Dinamik kutubxona komponentalari dasturning
“arish vagiida unga ulanadi.  Zamonaviy dasturlash  tizimlarida
nuqtayi nazardan kutubxonalarni quyidagicha sinflash mumbkin:

Tunkg; o -
’A-\f_l'm"m; protseduralar va makro ta'riflar  kutubxonalari: sinflar

Uiy ¥ {
‘h‘\rmu{w'r.‘ komponentalar kutubxonalari.

Nazorat uchun savollar
Kutubxona bilan ishlash texnikasi nimadan iborat?
Statik kutubxonalar to*g risida ma’lumot keltiring.
Kutubxonalar turlari bo*yicha gisqa ma’lumot bering.

Lt pd =
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12-BOB. IDENTIFIKATOR JADVALLARI

Tayanch iboralar:  identifikatorlar Jadvali, vesh-funksiya, xesh-
manzillash, kolliziva, daraxt usuli, xesh-manzillash usuli. rexeshlash usuli,
zanjir usuli.

Identifikatorlar jadvallari (1)) tuzilishi
Dastur semantikasi to*griligini aniglashda va kod generatsiyasi
jarayonida dasturda uchragan o‘zgaruvchilar, o*zgarmaslar. fuksiyalar va
boshqa elementlar xarakteristikalarini bilish ~kerak bo*ladi. Bm'L‘h.El
elementlar identifikatorlar orgali belgilanadi. Identifikatorlar leksik tahlil
fazasida ajratiladi. Ulami xossalari sintaktik, semantik tahlil va kod
generatsiyaga tayyorgarlik fazalarida aniglanadi. Bunday ma’lumotiar hRE
bir fazada ishlatish uchun kompilyator ularni saglash imkoniyatiga egd
bo‘lishi kerak. Shu magsadda identifikatorlar jadvali ishlatiladi. _
Identifikatorlar jadvalida satrlarda identifikatorlar ro‘yxati turadi.
Ustunlarda ulami tafsifiomalari  yoziladi. Kompilyatorda — bunday
jadvallardan bir nechta bo‘lishi mumkin, masalan o*zgaruvchilar uchun
alohida, o‘zgarmaslar uchun alohida, yoki har bir modul uchun alohida
jadvallar,
Ustunlarda quyidagi ma’lumot yozilishi mumkin :
o*zgaruvchilar uchun -
e o‘zgaruvchini nomi;
o turi;
e uzunligi;

L]

boshlang‘ich giymati;
xotirada joylanish nisbiy manzili.
o“zgarmas uchun-
® 0°zgarmas nomi(agar bolsa);
e giymati:
e turi (kerak bo‘lsa);
funksiya uchun-

e funksiya nomi;

e formal parametrlar soni:

e formal parametlar turi:

® gaytarish qiymat turi;

e funqtsiya kodini boshlang‘ich manzili.
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Albatta jadvallar ko'rinishi misol taraqasida Kkeltirilgan. Aniq
ko*rinishi kompilyatorga bog'liqdir. Undan tashqari ma’lumotlar birdaniga
yozilmaydi. masalan o*zgaruvchilar nomi leksik tahlil fazasida uning turi
sintaktik tahlilda va xotira manzili kod generatsiyaga tayyorgarlik
fazalarida to*Idiriladi.

Kompilyator ish jarayonida lJga ko'p marta murojaat giladi. Shu
sababli bu jadvallar shunday tashkil gilinishi kerakki, identifikatorni
maksimal tezlikda qgidirish imkoniyati bo*lish kerak.

Identifikator jadvalini tuzish usullari

Eng sodda usuli. bu identifikatorlarni ajratish jarayonida ketma- ket
Jadvalpa yozishdir. Bu holda oddiy tartiblanmagan massiv bo‘ladi. Unda
Kerakli clementi gidirish uchun jadvaldagi har bir element bilan, to kerakli
element topilmaguncha solishtirib chiqishi kerak bo*ladi. Shunda agarda
elementlar sonini N desak. solishtirishlar soni o‘rtacha N/2 boladi.
Umuman qidirish vaqti T=O(N) tartibda bo’ladi. Jadvalni bunday tashkil
qilishda, jadvalga yangi element qoshish uchun ketgan vaqt elementlar
Soniga bog'liq emas. Chunki u massivning oxiriga yoziladi. Lekin gidirish
uchun ancha vaqt ketadi. Elementlar soni ko*p bo*lsa (10000), bunday usul
Samarasiz bo*ladi.

Agarda elementlar tartiblangan holda saglansa. gidirishni ancha
Samarali tashkil gilish mumkin.

Buning uchun binar qidirish usulini qo°llasa bo‘ladi. Qidirilayotgan
Clement massivni o*rtadagi elementi bilan solishtiriladi. Agar teng b‘j"|5:“~
Clemeny topilgan hisoblanadi, aks holda Katta bo’lsa 0'ng qismi, kichik

'lsa chap gismining o'rtadagi element bilan solishtiriladi. Bu jarayon
ok element topilmaguncha.  yoki interval birga teng b0‘1n1agUflcl_13
“Qytariladi, 12.1- rasmda fartiblangan identifikatorlar jadvaliga JORY
Clemenip; qo‘shish va 12.2- rasmda identifikatorni gidirish blnk-chizmaljlrl
‘:;Illt:}:tlga" Bu .algoritm qidiris_h vaf]li TZO(IOQ:N)’- AgudlBFuq]u‘Eil
' irishlar soni 8ga teng bo*ladi. Oddiy usulda esa 64ga teng. Bt Liw
mchiligi shundaki, jadval tartiblangan bo‘lishi kerak. Ya'ni yangi

Slementy; i0a bog'liq bo'lib
“Mentni qo*shishga sarflangan vaqt elementlar soniga bog'liq bo’!
Qolad;, Y Ini qo‘llash mumkin.

angi elementni qo'shishda ham shu usu

. p : . ¢enini ish kerak va
angi elementni tartiblangan massivda o‘rnini top!

Oldiy, y




clementni yozish kerak. Yangl

massivni chap gismini surib, shu o‘ringa
clementni qo‘shish bir marta. lekin uni gidirish bir necha
bajarilishi sababli bu usul ma’qul deb xisoblanadi.

marotaba

Identifikator jadvalini daraxt shaklida tuzish
Identifikator jadvalida to‘lgazish vaqtni oshirmasdan,  qidirish
vaqtini kamaytirish mumkin. Buning uchun jadvalni binar daraxt
ko‘rinishda tashkil gilish kerak. Har bir tugun clement to*g risidagi
ma’lumotni saqlaydi. Daraxtni ildizida birinchi clement yoziladi. Daraxtni
har bir cho*qqisi ikkita shoxga ega bo*lishi mumkin. o’ng va chap shoxlar.

Kompyuterda daraxt tugunlarini tuzilma (struct) turida bo*lgan
ko*rsatkich ko‘rinishida ta’riflash mumkin .
Masalan:

struct daraht {
char Nid [20]; // identifikator
daraht * Pshap; // chap tugunni manzili
daraht * Pyng; // o'ng tugunni manzili
t

Daraxt tuzilishi 12.3- rasmda keltirilgan.
Daraxtni to‘ldirish algoritmi 12.4- rasmda Kkeltirilgan. dasturi
quyidagicha:

csd

daraht * daraht yaratish/()
{
int i;
daraht * Ildiz; // daraxtni ildizi
daraht * Tugunj, *Tugun; // daraxtni joriy

tuguni
char ident[20]; // joriy identifikator

Ildiz = new daraht; Ildiz—;-pchaP:NULL;IldiZ"

>Pyng=NULL;
cin.getline(ident,80); strcpy(Ildiz-

>Nid, ident) ;

Nid[sj=Nidfs-1]

§=5-1

21
*i=rasy »r — g .
n. Tartiblangan 1Jga joriy elemenini 4o ‘shish

blok chizmasi.
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12.3-rasm. Daraxt tuzilishi.
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ml:
cin.getline (ident,80) ;
if (strlen(ident)==0) return Ildiz;
Tugunj=Ildiz;
m2: i=strcmp (Tugunj->Nid, ident) ;
if (i==0) goto ml;
if (i<0)
if ( Tugunj->Pyng==NULL)
{ Tugun=new daraht;
Tugun->Pchap=NULL; Tugun-
>Pyng=NULL;
strcpy (Tugun->Nid, ident) ;
Tugunj—)Pyng=Tugun;goto ml;}
else {Tugunj=Tugunj->Pyng;goto m2;}
else
if ( Tugunj->Pchap==NULL)
{Tugun=new daraht;
Tugun->Pchap=NULL/ Tugun->Pyng=NULL;
strcpy(Tugun-)Nid,ident);
Tugunj->Pchap=Tugun/ goto ml;}
else {Tugunj=Tugunj—>Pchap;goto m2; }

Daraxtda elementni qidirish algoritmi 12.5-rasmda keltirilgan,
dastyr . 3z
Sturi esa quyidagicha:

bool daraht kidir(char * ident, daraht* 11diz)
{ — ;
int i;
daraht * Tugunj;
Tugunj=Ildiz;
m2: i=5trm,p(:cugunj->ﬂid, ident) ;
if (i==0) return true;
if (i<0)




12.6-rusm. Berilgan misol uchun tuzilgan daraxt.

Xesh-funksiya va xesh-manzillash. Xesh-funksiya ishlash tamoili

Jadvallarni to*Idirish va qidirish vaqtining logarifmik bog'lanishi bu
juda yaxshi, lekin identifikatorlar soni judayam katta bo’lishi mumkin. i
holda boshga usullarning qo‘llashga to*g*ri keladi.

Xesh-funksiyalarni go*llash usullari yaxshi natijaga olib keladi.

R elementlar to‘plamini Z butun musbat sonlar to‘plamiga ahs
ettiruvchi  funksiva F(r) xesh-funksiva deb nomlanadi. Kiruvchi
elementlar to‘plami xesh funksiyani aniglash soxasiga kiradi. Xesh
funksiyaning  giymatlar  sohasi balfR
F:VreR:F(ryeM:Mc 7.

Xesh-funksiyani aniglash sohasini M qiymatlar 10 ‘plamiga aks
ettirish jarayonini xeshlattirish deb tagdim gilinadi.

_ Identifikatorlar ~ jadvallar  ustida  ishlaganda xesh-funksiya
ldenti_ﬁkatorlarni butun sonlarga aks ettirishi kerak. Shunda xesh-
Funks.lyani aniglash sohasi barcha identifikatorlar nomlari boladi. Xcsh-.
manz:liash.da xesh-funksiya giymati, birorta berilganlar 111;15:-_‘.iw1.|
clementlarining  manzili deb hisoblanadi. Bundan ko'rinib luribdikl:
erak. Ya'™
ligi

gism toplami M

massivni o°lehovi fuksiyani qiymatlar sohasiga teng bo‘lishi k
xesh-funksiyani maksimal qiymati kompyuter xotirasidan oshib ketmas
kerak. Jadvalni tuzish quyidagicha bo‘ladi. Joriy elementni xesh-funksiy
xisoblanadi.  Hisoblangan qiymat elementni 1Jda ioylﬂsmi"‘“ﬁgim
yacheykani manzilini beradi. -

asl

.Shu'n(.ia){ qilib har qanday identifikator uchun uning X¢
funksiyasini xisoblash yetarli va shy yacheykaga identifikator yuklanadl-
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Identifikator | Hesh- | |
| funksiya | ]
Ar) | | Al |
| |  Qidirish
| |  natijasi
| | e __L—"
&s F 2 m |
| |
| . I o
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(a) | ! o !
I ! |
| | 1 o
| | |
| 1 [

12.7-rasm. 1Jni xesh-manzillash usuli bilan tashkil qilish.

Qidirishda ham elementni xesh-funksiyasi hisoblanadi va shu manzil
_b“'}’iCha vacheyka boshligi tekshiriladi. Agarda bo*sh bo*lmasa element
J‘ac!va[da mavjud aks holda bunday element yo'q. 12.7-rasmda xesh-
funksiyani ishlash tamoili ko*rsatilgan.

_ Bu usul juda yaxshi, chunki elementni jadvalga yuklashga va
Aidirishga ketgan vaqt funksiyani hisoblashi bilan o*lchanadi va bu juda
kamiy.

Bu usulning ikkita kamchiligi bor:

- birinchidan.  xotirani samarasiz ishlatish, chunki massivni
o*lchovi funksiyani qiymatlar sohasiga teng bo‘lishi shart,
aksincha aniq identifikatorlar soni ancha kam bo*lishi mumkin:

- ikkinchidan, yaxshi natijaga olib keladigan xesh-funksiyani

qurish bu katta muammodir;

xcsh'fllnksi_vani tanlash usullari.
o .Xcsh‘f““kSi)’aning turli  variantlari ['I‘IE'lV_i‘lfd. ' ! ad
am'Pmcha belgilar ketma-ketligi ustidan biror 'a.rltmlcuk }.’O'I'Ll. mantiqiy
, d,[]a" bajariladi. Masalan, identifikatorning birinchi belgisining ASCII
f}dlni natija qilib olish mumkin, masalan A harfni kodi 65. Mana shu
i o‘ladi. Lekin bunday
et bo'ladi. Ikkita har xil

Xesh-funksiyada

esh-funksiyaning qiymati deb hisoblasa b
nksiyada yangi muammo paydo
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identifikatorlar bir xil harfdan boshlansa. ularni xesh-funksiya giymati bir
xil bo‘lib qoladi. Bu holda bitta yacheykaga ikKita identifikatorlari
joylashtirish kerak bo‘ladi, lekin bu mumkin emas.

Ikki yoki undan ko'p identifikatorlarning xesh-funksiyasi bir hil
qiymatga ega bo‘lgan holat kolliziya deb nomlanadi.

Albatta kolliziyaga ega bo‘lgan, funksiyalarni to*g"ridan-t0"g"ri
ishlatib  bo‘lmaydi. Nazariy jihatdan kolliziyaga cga bo*Imagan
funksiyalarni tuzish mumkin. Masalan har bir harfning kodi ketma-ket
yozib chigilsa, hosil bo‘lgan son yagona manzilni ko"rsatishi mumkin.
Lekin bunday funksiya uchun massiv uzunligi cheksiz bo'lib goladi.
Vaholanki  kompyuter xotirasi cheklangan va bundan xulosa gilish
mumkinki, kolliziyadan qutilish ilojisi yo'q. Shuning uchun kolliziyani
ishlatadigan usullarni qo*llash kerak.

Rexeshlash usuli

Yugorida ko*rsatilgan muommani yechish usullardan biri. rexeshlash
usulidir.

Biror element A uchun n=h(d) xisoblanadi. Agar shu m;m;f.i!
bo‘yicha xotira yacheykasi band bo‘lsa , n,=h, (1) funksiya giymat!
xisoblanadi. Agar bu manzilda ham element mavjud bo'lsa. 7. 'fr:l’-'U_
funksiya xisoblanadi va hokazo. Qachonki bo'sh joy topilmaguncha yok!
n,=n teng bo‘lgunuvcha. Bu holda jadval tolgan deb hisoblanadi va haltf
beradi. Bu usulda identifikatorlar jadvali bo'sh belgisi bilan to° Idirilishi
kerak. Masalan “” yoki NULL bilan.

h-funksiya quyidagi formula bilan yozilishi mumkin /2,
_'FW”_'M Nuw, bunda p, ~ qandaydir formula bilan xisoblanadigan son.
identifikator jadvalidagi elementlar maksimal soni. Eng sodda usuli pi

Shunda formulamiz quyidagicha bo‘ladi h,~ ((4) +iymod Nu- BY
holda xesh-funksiyani giymati bir hil bo‘lsa. A4)  o°rindan boshlab
kelma'-ket yacheykalar bo‘shligi tekshiriladi. Tanlangan formula unchd
yaxshi emas, chunki elementlar bir joyga to*planib goladi.

”l2.8-msmda ni rexeshlash usuli bilan to‘ldirish blok-chizM
keltirilgan.  12.9-rasimda  biror-bir  identifikatorni  1Jdan qidir'sh
algoritmning blok-chizmasi ko‘rsatilgan.

Misol taraqasida ketma-ket joylashgan n,nanuitnls _iﬂd""
yacheykalarni ko‘raylik va 4,4,4,4, As identifikatorlarni jad\’ﬂlg"1

( hiA)
If\l.‘lﬂl s

mas!

vuklaylik. Funksiyalar h(A,)=h(4d:)=h(As)=n), h(4:)=n, h(4,)=n,ga teng
bo*lsin.

Eng sodda rexeshirlash usulini . qo‘llaganda, identifikatorlarni
Jadvalga joylashtirish ketma-ketligi 12.8-rasmda ko*rsatilgan.

Natijada 4, elementni qidirish uchun faqat bitta solishtirish yetarli. 4>
uchun 2. 4; uchun 2, 4, uchun 1 va 45 uchun 5 solishtirish kerak bo*ladi.
Bundan korrinib turibdiki. solishtirishlar soni kolliziyaga bog'liqdir.
Qancha kolliziya kam bo*lsa, shunchalik solishtirishlar ham kam bo*ladi.
Undan tashqari shunday » qiymat topish kerakki. u kolliziyani jadval
bo*yicha jipslashtirmasdan keng tarqatishi kerak.

Shunday usuldan biri » tasodifiy sonlar bo*lishi. Ko'paytma
ko*rinishdagi xesh funksiya /,=(h(4)*i)mod Ny, ham yaxshi natija beradi

Identifikatorlar jadvalini zanjir usuli bilan tuzish

Xotirani kam to*ldirilishi uni samarasiz ishlatishga olib keladi. Bu
kamchilikni oldini olish uchun ko*shimcha xesh jadval ishlatiladi.

Bu jadval bir o‘Ichovli ko'rsatkichlar massivi bo‘lib, uni qiymati
Null yoki asosiy IJdagi elementning manziliga teng bo*ladi. Xesh-funksiya
idcmiﬁkamming manzilini hisoblab, oldin xesh-jadvalga murojat giladi va
Keyin jadvalda turgan manzil bo"yicha lJga murojaat qiladi.

Bu usulda birinchidan, IJni oldindan tozalash shart emas.

Ikkinchidan, bu jadvalda bo‘sh satrlar bo‘lmaydi. Har bir identifikator
Uchun bitta xotir-a qismi ajratiladi. Agar xesh jadvaldagi element bo'sh
fikator yo*q deb hisoblanadi. 1Jni dinamik struktura
Ini tuzish — zanjir usuli deb

unda boshqa

bo‘lsa, unga mos identi
Orqali tuzish mumkin. Bunday chizma asosida |
Nomlanadi. Bu usulda IJda yana bitta ustun ochiladi va
cle'“cmga murojaat turadi. Dastavval bu ustun bo‘sh bo*ladi.
Kompyuterda 1] quyidagi tuzimida berilishi mumkin: .
// identifikator jadvali elementi ta’rifi

Struct 1ID |
. // identifikator nomi

{ string Nid ;
ID * Next; /

| -
ID * TIp; // identifikator J
ID * TH[n]; // xesh jadvali
ID * gIp; // maxsus ko ‘rsatkich;

/ keyingi element manzili

advali
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12.11-rasmda  indentifikator jadvalini  to°ldirish  korsatilgan.
12.12-rasmda kiruvchi identifikatorni qidirish blok-chizmasi berilgan.

| n-hiident) |

v

Nid[rn]~""

-

Ha .,I Nid{n|-ident | (

Yo'y !
v

Yo'y

1 i1 |
e |
v

ni=ly(ident)

Yo'q |

Ha

i

_¥
qusm
A

Nidfny] - ident

Ha Bu ident bor =

i

12.8-ras o i L.

Mf? fla.m-,. Idni rexeshlush usuli bilan to*ldirish blok-chizmasi. B
il 1;0 sifatida rexeshlash usulidagi berilganlarni olamiz. Illfi
a ~ . 3 . . - . . . «ich
HEGIH) entifikatorlar jadvali va xesh jadvali, zanjir usuli bilan to diris
ko‘rsatilgan. ' ’

it e i

) dhcnllﬁ-klorlar Jadvalini bunday tashkil gilishda uchragan k“““"')l.
uchun ingi i e
o 'ar .I.:ur k.eymgl elementni manzili oldingi elementda ko'rsatilac
Ya'ni zanjir bilan ulanib  ketadj

. e e
shunung uchun zanjir usull
nomlangan.

- 1 o e - 9 ki
Bu usul juda ham samarali, chunki elementni jadvalga yuklash Y0

gidirish vaqti o*rta xisobda xesh-funksiyani kolliziyasiga bog'likdir-

oy
o=
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n=h(ident)

ident bor
—.___‘--""——-_

Yo'q

ni=hi(ident)

ident yo'q
[ =

ident yo'q e
- -_-_-——'-’"_-
I i=it] Yo'q |
4 -
! Yo )q Aa ident bor
—_— ‘_-_—-.‘_'_‘.r-'-'-_-

S . g i ino blok-
12.9-rasm. Lini rexeshlash usuli bilan gidirish algoritmning o

chizmasi.

Usullarni kombinatsiya yordamidajadval tashkil gilish

Yuqorida ko‘rsatilgan <esh-funksiyalar juda sodd.a Iusob]anadll _\ia

ishlatish m[ab:za muvofiq emas.  Yaxshi xcsh—fun[\sl}f.'
idemiﬁkamr!ami xolirab bo'yicha teng tagsimlaydi va SHY 53b_3b]'
Kolliziyalar kam uchravdi. Amalda juda ko'p xesh-funksiyalar mavjud.

lekin ideal funksiya haligacha topilmagan.

ularnj
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12.10-rasm. Oddiy rexeshirlash usuli bilun identifikator jadvalini
to‘ldirish misoli.

Kompilyatorlarda xesh-manzillash  doimo uchrab turadi. Xcsp.-
funksiyani algoritmi kompilyator yaratuvchining “nou-xau™si hisoblanadi.
Ularning asosiy magsadi kolliziyani kamaytirish. Yaxshi xesh-funksiya
kompilyator ishini ancha tezlashtiradi. .

Jadvallarni tashkj] qilishda qaysi usulni ishlatish. ROI"P“}"dlorn'l
amalg;i; oshirishiga bog-liq. Bitta kompilyator bir nechta jadvallar qurishi
mumkin va ulami turli ugy] pian tashkil qilishi mumkin. _

: Ko'pincha usullarn; kombinatsiyasi ishlatiladi. Masalan zanji’
USU[-Id.a havola maydoniga qo*shimcha jadvalni manzili yoziladi. Agal
rolliziva bo'Imasa, bu maydon bo'sh bo‘ladi. Aks holda kolliziya ya'ni
xesh-funksiyalar qiymati teng bo‘lgan elementlar uchun, maydongd
alohida jadvalni manzili yoziladi. Bu jadvalni

yuqonida aytilgan biror usul bilan tashkil qifish mumkin. Masalan tartibsiz
tartibli , binar usullar bilan,

- _ Xulosa
| -{demgﬁi{akn'lar Jadvallaridg dasturga tegishli  bo‘lgan !
identifikatorlar o'z xarakteristikalyy bilan saglanadi. Bu Jjadvaldd

barch?

86

kompilvatorni barcha fazalarida ishlatilad Identifikarolar jadvalini bir

nechta usul  bilan  tuzish mumkin  shu Jumladan:tartiblangan massiv

ko rinishda, daraxt shaklida wzish, rexeshlash usulli, zanjir usuli xamda
ularning kombinarsivalari. Daraxt usulida identifikatorlar binar daraxt

tuzimida saglanadi, bu esa identifikatorni qgidirishga

ketadigan vagt T,=0 log:(N)) bo'ladi. Rexeshlash usuli xesh-funksiva va
xesh manzillashga asoslangan. Kolliziva vazivatlarda xesh funksiva gavta
Xisoblanadi.  Rexeshlash usulida jadvalga element qo'shish va qidirish
xisoblanadi. Rexeshlash usulida jadvalga element qo‘shish va qidirish

amallarga ketgan vaqt hesh-funksivani hisoblash va kolliziva muammosini

b

Lo

Yechishga ketada.

Nazorat uchun savollar
I. Identifikator jadvalni tuzimi nimadan iborat?
2. 1J tuzish usullarini keltiring.
3. Xesh-funksiva xususiyati nimadan iborat?
4. Daraxt usulini keltiring.
5. Rexeshlash usuli nimadan iborat?
6. Zanjir usuli keltiring.

Amaliyot uchun topshiriglar

- Berilgan matndan so*zlarni ajratib daraxt usuli bilan 1} tuzish

dasturini tuzing.

- Berilgan matndan so*zlarni ajratib rexeshlash usuli bilan 1J tuzish

dasturinij tuzing.

. v st o £ Tt tuzish
- Berilgan matndan so“zlarni ajratib zanjir usuli bilan 1]

dasturinij tuzing.

N ) T i asturini
- Tartiblash va zanjir usuli kombinatsiyasi bilan 1] tuzish dast

lli'f.illg

87




) -
hAJ——ny | A A —any | A Dh"ﬁ‘] m Ay
n L_‘_n;—l W hA)——eny | A :]hiﬁ‘l
K m [ =T
||
|
-
| |
1 2 2 3
I'l: A].
M| A
L] Ay
hA——sn, [,
4 5

12.10-rasm. Oddiy rexeshirlash usuli bilun identifikator jadvalini
to‘ldirish misoli.

Kompilyatorlarda xesh-manzillash doimo uchrab turadi. Xesh-
funksiyani algoritmi kompilyator yaratuvchining “nou-xau’si hisoblanadi.
Ularning asosiy magqsadi kolliziyani kamaytirish. Yaxshi xesh-funksiya
kompilyator ishini ancha tezlashtiradi.

Jadvallarni tashki qilishda qaysi usulni ishlatish. ’\'0“"3“3’3“"'“?
amalga_i oshirishiga bog'liq. Bitta kompilyator bir nechta jadvallar qurisht
mumkin va ularni tyrlj usul bilan tashkil qilishi mumkin.

' Ko'pincha usullarni kombinatsiyasi ishlatiladi. Masalan zaniif
usul_ld-a havola maydoniga qo‘shimcha jadvalni manzili yoziladi. Agar
kolliziya bo‘lmasa, by maydon bo‘sh bo‘ladi. Aks holda kolliziya ya'ni
xeSh.-ﬁlnkSi)’ﬂlar qiymati teng bo‘lgan elementlar uchun, maydong?
alohida jadvalni manzij; yoziladi. Bu jadvalni

yuq.or!da E-lytllgan biror usul bilan taghkil gilish mumkin. Masalan tartibsiz:
tartibli , binar usullar bilan,

» Xulosa
Identifikatorlar  jadvallarig, dasturga tegishli bo lgan harchd

identifikatorlar o'z xarakteristikalay bilan saglanadi. Bu judm!dfﬂf
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kompilvatorni barcha fazalarida ishlatilads Identifikarolar jadvalini bir
nechia usul bilan tuzish mumkin shu Jumladan:tartiblangan massiv
ko'rinishda, daraxt shaklida wzish, rexeshlash usulli zanjir usuli xamda
ularning kombinatsivalari. Daraxt usulida identifikatorlar binar daraxt
tuzimida saqlanadi, bu esa identifikatorni gidirishga

ketadigan vaqr T,=0 logs(N)) bo ladi. Rexeshlash usuli xesh-funksiva va
Yesh manzillashga asostangan. Kolliziva vazivatlarda xesh funksiva qavia
Xisoblanadi. Rexeshlash usulida jadvalga element qo'shish va qidirish
Xisoblunadi. Rexeshlash usulida jadvalga element qgo ‘shish va qidirish
amallarga ketgan vaqr hesh-funksivani hisoblash va kolliziva muammosini

Yechishga ketada.

Nazorat uchun savollar
Identifikator jadvalni tuzimi nimadan iborat?
1) tuzish usullarini keltiring.
Xesh-funksiya xususiyati nimadan iborat?

Ld ) e

Daraxt usulini keltiring.
Rexeshlash usuli nimadan iborat?
Zanjir usuli keltiring.

o ode

(=)

Amaliyot uchun topshiriglar

I. Beriloan matndan so‘zlarni ajratib daraxt usuli bilan 1J tuzish

dasturini tuzing. ish
i X - - *- R S i ile
2. Berilgan matndan so*zlarni ajratib rexeshlash usuli bilan 1) tuzis

dasturini tuzing. isl
» Beifloan mamdan ozl ajratib zanjir usuli bilan 1] tuzish

J

dasturini tuzing. i ini
4. Tarlihlash va zanjir usuli kombinatsiyasi bilan 1] tuzish dasturini

luziug
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Kirish

1 THIil=0. i=0.n

Ha

I TiD=new ID Ha @
- | TID->Next=0

TID->Nid=ident

TH{jJ=TiD roq
3 I=h{ident) ;
ﬁdﬂden{
Yo'y
Identifikator ti&l__T
jadvalda bor fid->Next=0
TiD=new ID
Tbindas —‘ [dentifikkator —
. jadvalda yo'q
TID->Nid=ident Ha
Jid->Next=TID Sid->Nid=ident T
P s
- M2 Chigish
Ha Yo'q

3 s i diie -chizmasi.
. - — Zanjir usuli bilan identifikatorni qidirish blok-chizma

) ) . - ladi. Bu usul
Zanjir usulida go'shimcha xesh jadvalidan 'fm'dﬂhu”h# carali

- - e . i yotirani sam
Samarali  visoblanadi. Kombinatsiva usullari  xotir

Joy .
) dﬂ&mu.\'h uchun go ‘llanadi.

&) 1
12.11-rasm. Zanjir usuli bitan 1ini to“tdirish blok-chizmasi '
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13- Rasm Zanjir usuli bilan identifikator jadvalini to‘ldirish.

11-BO‘LIM. ZAMONAVI1Y DASTURLASH TIZIMLAR
TO*G*‘RISIDA QISQACHA MA’LUMOT

13- BOB. KOMPONENTALI VA VIZUAL DASTURLASH
Tayanch iboralar: obyekiga yo ‘naltirilgan dasturlash, komponentali

dasturlash, vi-ual dasturlash, hodisali dasturlash.

Hozirgi vaqda obyekiga yo-naltirilgan dasturlash (OYD) asosida
‘flzilgan dasturlarni yaratish va Kuzatish uchun qo‘llanadigan dasturlash
tizimlari ko'pdir. Undan tashqari  bu tizimlarda nafaqgat QYD tillari
qoshilgan. vaholanki OYD asosida varatilgan vositalar ham qo‘shilgan.
Bunday vositalar dastur loyihalashda ancha qulayliklar yaratadi. Ular
asosida  dasturlar yaratish komponent dasturlash va vizual dasturlash
usullari deb nomlanadi.

Komponentali dasturlash

bu dasturni yaratishda ishlatiladigan abstakt jamlovchi

Komponenta
kutubxonasida

?lcm““lidir. Komponenta  alohida komponentalar
-!0}"|iiﬁ|ladi. Komponentalar OYDdagi sinflardan  farq giladi. Sinf
interfeysni ta'riflashdan tashqari. unin amalga oshirishi ham beradi.
Komponentalarni  ta’riflashda interfeyslarni amalga oshirishi ko“zda
ttilmagan,  Sinf biror bir tilda ta’riflanadi. komponentalar tilga bog'liq

e . . T . . ~ . -
Mas. Va nihoyat komponenta sinfza nisbatan kattaroq tuzinm. Chunki u bir

nechta ket ) a Gy e .
¢chta bir-biriga bog'langan sinflardan iborat bo"lishi mumkin.
5 Komponent dasturlashda komponentalar kutubxonasida mavjud
0 Jog | g e e

Igan kerakli komponentalar dasturga 4o ‘shiladi. Komponentalar

dasturlach (oo . s . . ;
asturlash tizimiga alohida qo*shilishi yoki olib tashlanishi mumkin.

Vizual dasturlash
dastur ilova _;-'arat:'sh vizual
dastur kodini yaratmaydi. U

Masalan dastur darchasiga
Vizual

u,“”"::.l.'}l'vr vizual w:.vfm!itrdun ﬁ:_vdahmih.
fagat cl;: : ."‘"’b H.amhmmh. B_unc'ia' dasturchl.
t”glnac:u" shakli ganday bo'lns:.hnu kol'rsatacll. -
Clemey m]'cllt. matn darchalarl. dlagramnTal_ar v? 0 a'zo.- s
ir Warni (“komponentalarni™) qulay ko*rinishda JO)-'laShIlr‘adl. Ba’zi
" Clementlar fokusga ega bo‘lib, har hil hodisaga c¢ga bo*lishi mumkin.
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-,

Shun'da kerakli hodisalarga dastur kodi avtomatik ravishda. biror bir qolib
bo‘;nc'ha generatsiya qilinadi. Dasturchi fagat shu hodisa uchun algoritm
kodini yozsa vetarlikdir. Bunday dasturlash hodisali dasturlash deb
n(?mlanadi. Hodisali va vizual dasturlashlar baravariga ishlatilishi mumkin.
Vizual dasturlashni asosida ham OYD ortiribdi. Chunki har bir viziual
element uchun biror bir sinf yoki sinflar to*plami mavjud. Bu sinflarda
elementni interfeysi va usullari ta’riflangan. |

Xulosa

.Zamonaw'_l-' dasturlash tizimlarida dasturlarni  tezkor va oson
yaratish uchun bir gurux komponentalar qo'shilgan. Bu krunpum'umhn‘
kutubhonalaridan keng foydalanish uchun komponent dasturlash va vizual
jﬂ-'-:!mjfaxh n.s.'uﬂurf qo ‘llanadi.targalgan.  Identifikatorlar .f”*’h"‘!'a“"’;‘m
b';‘;:::’f;; !:;,::jhﬁ'hn ‘lean barcha identifikatorlar o'z xcn‘uklw'f.s'!.f'.i:u{'m'
Sl : u,inp({uem dasturlashda komponentalar kutubxonasida
; o'lgan kerakli  komponentalar dasturga — qo shiladi. Vizual

dasturlas :
ashda tayyor vizula vositalardan foydalaniladi.

Nazorat uchun savollar

. Kor i
ol nponentali dasturlash nimadan iborat?
- Vizual dasturlash nimadan iborat?

14-BOB. BORLAND KOMPANIYASINING DASTURLASH
TIZIMLARI

. Tayanch iboralar: Turbo Pascal, Borland Pascal, Delphi, C++
Builder, RAD-texnologiva, BDE, RAD Studio.

Shaxsiy kompyuterlar uchun zamonaviy dasturlash tizimlarni
varatishda Borl: i i i i i i
,‘u itishda Borland firmasi katta hissa qo*shdi. Bu firma boshida Paskal
l 2 EE = 18 L ; . = . . - -
ili asosida dasturlash tizimini yaratib, keyin SI. SI++, Prolog tillari uchun

ham tizimlar yaratdi.

Turbo Pascal tizimi

Eng mashhur bo‘lgan birinchi dasturlash tizimi Paskal tili bilan
F’Ug‘liq bo*lib. shahsiy kompyuterning MS DOS operatsion tizimida
ishlardi.

_ 'llozirgi vaqtda bu til asosida bir nechta tizimlar muvoffagivatli
:f:l::-““h |'~‘C|in-mnqda. Shu jmnlnda‘n FVI‘S DQSdu Turbo Pascal 7.0, Borland
al. MS Windows uchun Delphi tizimlari.

Turbo Pascalda standart modullar qonsepsiyasi qo‘llangan, bunda
Modul ikki gismdan iborat bo*lgan: interfeys qismi va aks ettirish qismi,
(_)YD elementlari ham kiritilgan edi. lekin MS DOS uchun bular
rvojlanmadi.

Bu tizim dasturlash jill‘il}’(milli avtomatlashtirish uchun va dasturlarni

50z[; 2 ¥ . P . g » .
o lash uchun mo*ljallangan edi. Uning tarkibiga quyidagi vositalar kirgan
] l: - ==

ryidagi imkoniyatlar berilgan:

® ko*p oynali matn tahrirchi. Unda qu
(modullarni) arhivdan tezkor

- fayl tizimida qism-dasturlarini

qidirish;
- matnni ekranga chigarish va
- keyingi ishlarda foydalanish u
® Turbo Pascal dasturlash tilining tra
sintaktik hatolarni fiksirlaydig
® shahsiy kompyuterni tashgi qurilmalari bilan ish
modullar to*plami:

uni tahrirlash:

chun matnni arhivda saglash.
nslyatori. Unda matnda
an va ko‘rasatadigan qism-tizim;
laydigan tizimli




o modullarni jamlovchisi vositasi. Unda oldin translyatsiya gilingan

gism-dasturlar va kutubxona modullari xamda dasturni  0'Zi
yagona ishlovchi dasturga yig-iladi:

o dasturni gadam va qadam tartibotida ishlauvchi va kompyuter
hotirasidagi oraliq giymatlarni nazorat giluvchi sozlovchi dastur
vositasi. Sozlovchi  dastur. nazorat  nuqtalar  qo’yish
imkoniyatlarini beradi. Bu nugtalarda dastur to*htaydi va oraliq
giymatlarni ko‘rish imkoniyati bo‘ladi. So‘ng ishni xuddi shu
usul bilan davom etsa bo*ladi.

Turbo Pascal dasturlash tizimi MS DOS tarkibida bolgani uchun
undagi standart modullarni go*llash imkoniyati mavjud. Masalan: Graph -
grafik gism-tizimi; Crt — konsol gism-tizim. Lekin bu imkoniyatlar tizim
ma’ lumotlari tog‘risida qo*shimcha bilimga ega bolishini talab qiladi.

Bunday kamchilikdan erkin bo‘lgan Delphi dasturlash tizimint
ko‘ramiz.

Delphi tizimi

Delphi dasturlash muhiti Borland kompaniyaning Paskal tili uchun
yakuniy muhit bo‘ldi. Bu til gayta ishlandi va natijada unga mndu!
dasturlashdan tashqari, obyektga-yo*naltirilgan tillarning namunalart
qo'shildi  va unga yangi Object Pascal nomi berildi. Keyinchalik lilg:,l
tarmog texnologiyalari qo‘shildi va yana qayta ishlanib. unga Delphi not
berildi.

Paskal tili kabi Object Pascal va Delphi tillari universal
qatoriga kiradi. Bu tillarni barcha sohada ishlatsa bo*ladi. Bu tillar dunlﬁff‘flﬂ
keng tarqalgan Obyﬂklga-yu‘naltirilgan Sl++ dasturlash tiliga yuqindm
Sl tili, Object Pascal va Delphi tillardan oldinroq chiggan edi.

Lekin ulardagi OYD elementlari C 1 | tiliga nisbatan murakkabrod-

Delphi dasturlash tizimi vizual dasturlash texnologiyasini q(r[las.lfgﬂ
yo‘naltirilgan. Bunday holat MS DOSdan WINDOWS operatsion tizimigd
o‘tishga olib keldi.

Delphi nafaqat integranlangan dasturlash tizimidir, balki
ishlab chiqaruvehi muhitdic (IDE-Intrgrated Development yem,f,-f,muen!);
Bu muhitda juda kop komponentalar mavjud va ular dasturchilarg ket
imkoniyatlar yaratib beradi.

tillar

dastur

Foydalanuvchi interfeysini ( mulogatini ) loyihalash va dasturlash
Jarayonida, dasturchi faqatgina komponentalarni interfeys shaklnig zaruriy
jovea va kerakli tarzda joylashtiradi. Loyihalash natijasi monitorda
bevosita ko'rinib turadi. Hech ganday kompilyatsiyaning hojati bo*lmaydi.

Shu bilan birga tizim avtomatik ravishda Delphi tilida dastur kodini
vasaydi va keyinchalik dasturchi tizimli qomponentalarning hossalarini
o zgartirish mumkin va ba’zi bir hodisalar uchun dastur kodini yaratishi
mumkin. Masalan sichqon tugmachasi komponentasiga bosilgan hodisaga
kerakli bo*lgan amalning algoritmining dastur kodini kiritishi mumkin.

Hullas dasturlash jarayoni tizimli komponentalarni hossalarin
0*zgartirish va hodisalar uchun dastur kodini yaratishdan iborat bo*ladi.

Tayyor qomponentalar soni  doimo kengayib boradi. Ular
k(mlp{)numular kutubxonasida jn}'l[lShﬂdi (VCL - Visual Component
Library). Bunday tehnologiya “ilovani tezkor ishlab chiqarish
tehnologiyasi™. RAD-texnologiya deb nomlanadi (RAD - Rapid
Application Development).

Delphi tizimi yordamida turli-tuman sohadagi masalalarni yechish
Mumkin, Undagi berilganlarning turlarini  jiddiy nazorati, rekursiv
protseduralar, hamda ichki funksiyalarning mavjudligi. ihcham va
ishonchli ilovalarni yaratishga imkoniyatlar beradi.

Delphi tizimiga qo*shimcha Kiritilgan. berilganlar bazasiga ulanish
imkoniyatlari yanada oshiradi. Unga kiritilgan
- Borland Data Base). tadbigiy
BDE protsessori

Va ishlash komponentalari
berilgantar bazasini protsessori (BDE
dasturchi va berilganlar bazasi o-rtasidagi  vosita bo’ldi.
tarkibida keng tharq:tlg;m berilganlar bazasini boshqaruv tizimlarning
dr“-"\’t‘rlari m?wiud. Shu jumladan: Microsoft Access. Foxpro, Paradox.
h Uu.dam {ashqari, alohida yaratilgan berilganlar
bor. Uning nomi INTERBASE
alar bilan boglanish

dBase vy boshgalar.

4Zasining  boshqarish tizimi ham
Keyinchalik FIRE BIERD deb nomlangan. Tashqi ba’z
“chun, ODBC (Open Data Base Conneetive) drayveri qoshilgan.

C++ Builder tizimi
bilan C++ Builder tizimi Delphi tizimidan

O'Zzinine imkoni .
4 imkoniyatlari ; :
= Hmrom o*llanadi.

“ch qolishmaydi. Ikkala tizimda vizual dasturlash usuli q g
|aming asosiy farqi, C++ Builder tizimning tayanch dasturlash tili

Satida ¢4 tili olincan. Bu ikkala tizim VCL vizual komponentalar




kutubxonasiga asoslangan. Bu kutubxona to’liq obyektga yo'naltirilgan
dasturlash asosida qurilgan. Uning asosini TObject tayanch sinfi tashkil
giladi. VCLni barcha sinflari shu sinfning avlodlari  bo’lib. vizual

dasturlashning barcha komponentalarini o°ziga gamrab olgan.

Borland Studio - integranlangan dastur yaratish ki

Borland kompaniyasi 2002 avgust oyida, Borland Developer Studio
1.0 nomi bilan integranlargan dastur yaratish muxitini chigargan. Undan
so'ng 2003 yil dekabrida Borland Developer Studio. 2.0 2004 ¥l
noyabrida  Borland Developer Studio 3, 2005 yilning ohiiida
Borland Developer Studio 4 naqli chigdi. 2006 yilning noyabrida yangi
CodeGear kompaniya ochib, 2007 yilning mart oyida CodeGear
RAD Studio 2007 muhitini chigardi.

2008 yil 1 iyulida CodeGear Y embarcadero Technologies
kompaniyasiga sotildi. Bu kompaniya RAD Studio XE 1-7 integranlangan
muhitlarni chigardi.

- RAD Studio XE7 C++ va Delphi tilida ishlovehi dasturchilargd
hilma-hil platforma va har hil ekran o*lchovi uchun yagona dastur S
yaratish, imkoniyatlarini beradi. Bu imkoniyatlar tezkor ravishda
sma{'lfonlar uchun dastur ta’minotini varatishga qulayliklar yaratadi. €
yoki Delphi tilida yaratilgan dasturni Android yoki 10S plasformag?
bemalol o*tkazish mumkin bo*ladi.

Shoei Xulosa
0 Y o . 7 ;-
axsiy - kompyuterlar uchun  zamonaviy dasturlash 1z

-;)W?m.hc{a. Borland firmasi katta hissa go'shdi. Birinchi dasturlas}
f'-ﬁ‘(;;ﬁzfm:fIIB::T;‘}:;‘:“Tb.u Igan, bu tizim MS DOS operalsionn tf:.r'mit-l'i:
i z urbo Pascal deb nomlangan. Paskal (ilida asoslangd
ohirgi tizim Delphi deb nomlangan. Bu .f:':.;'mdu obyekiga Yo -m,m;‘f{gﬂ'-"’_
dasturlash f’“j””d”gmasi kiritilgan. Undan rushqm';' ko'p km”""mc”m“‘
kutszxona (VCL) orqali komponentali va vizual dasturlash imkuu.{rﬂfff”"'”_
oshirgan. Parallel ravishda S++ (ili asosida St++ Builder izin’
yaratilgan. Natijada Borland kompaniyasi Borland Developer Srudi?
nomli integranlangan dastur yaratish muxitini yaratgan. Bu muxit 0 ‘7igd
ikkala tilni qoplab olgan. Hozirga vagtda bu tizim .a;' Jodi bo Imish RrAD

jmiari
) tizim

Studio XE 1-7 integranlangan muhitlarni chigdi. Bu tizimda hilma-hil

platformalarda dasturlar yaratish mumkin, shu jumlada mobil uskunalar

uchun.

i e L D —

Nazorat uchun savollar
Turbo Pascal tizimi to*g"risida ma’lumot bering.
Delphi tizimi to*g risida ma’lumot bering.
C++ tizimi to"g'risida ma’lumot bering.
RAD - texnologiya nimadan iborat?
RAD Studio XE7 muxit nimadan iborat?




15-BOB. MICROSOFT KOMPANIYASINI DASTURLASH
TIZIMLARI

Tayanch iboralar: Visual Studio Visual Basic, VBA, Visual C++,
_Net Framework, RAD-texnologiva, BDE, RAD Studio.

Shaxsiy kompyuterlar uchun keng targalgan dasturlash ll?.ilﬂ]:i['l_}_lil‘.
Microsoft kompaniyasining chiqargan tizimlari  kiradi. Microsoft
integrallangan muhitni

kompaniyasi chigargan tizimlar Visual Studio
ib turadi. Ko'p

tashkil etib, yagona stil va mukammal interfeysi bilan ajral
darchali interfeys yaratilgan, sozlanayotgan va bajarilayotgan d"“"'mrm.r
to‘g‘risida turli ma’lumotlarni birdaniga ko'rish imkoniyatini beradi.
Tayanch dasturlash tillari uchun alohida rivojlangan 5”7'!0\':‘]”.;“.-
yaratilgan. Dasturchi har qanday dagiqada biror bir uEban MOREE
ko‘rishi va uning qiymatini o*zgartirish imkoniyatga cga. Kerakli nazorat
nuqtalaridan dasturni qayta kompilyatsiya qilmasdan bajarishni davom
etishi mumkin.

Visual Basic tizimi
ko'p targalgan

Microsoft kompaniyasining eng mashhur bo*lgan va _
h tili Basic

dasturlash tizimlari, bu Visual Basic tizimidir. Tizimning tayanc
Hozirgi vagtda bu obyeklgd

o‘zini boshlang‘ich naglidan ancha farq giladi. _
124

yo'naltirilgan tili bo‘lib, boshga vangi tillardagi imkoniyatlarini 077
olgan, lekin soddaligi jixatidan va uni o°rganish boyicha. lmshqu
tillardan ancha yuqori turadi. Bu tizimda vizual dasturlash (exnologiyas!
keng ishlatiladi. -
Shakllarni yaratish jarayonida avtomatik ravishda, Visual Basic “Hda
dastur kodi yaratiladi. Faqat hodisa uchun protseduralarni yaratish yetarli-
Ish jarayonida dasturchi darcha qurish tartibotidan boshlab. dastu’
tahrirlash tartibotiga hech qanday giyinchiliksiz otish imkonivatlari l”“T
Dasturchi darchaga yangi shakllar, yangi boshqarish elementlarini qo-shis"
va ularni hossalarini o‘zgartirishi mumkin. Dasturlash tizimiga K i
sozlovehi, Visual Basic tilida ishlaydi, bu esa ancha qulayliklar yarated:
Umuman aylganda, Visual Basic tizimi bu har hil dasturty
mahsulotni yaratishdagi integranlangan muhitdir. Bu muhitda athi.d-:tlg]i
mustaqil dasturni yaratishi va uni tizimga bog’lanmagan holda ishlatilis!

mumkKkin.

iritilza”

Visual Basic tizimida. Microsoft Office ilovalar bilan ishlash juda
qulaydir. Chunki ular uchun alohida sinflar kutubxonasi mavjuddir. Ushbu
sinflardagi usullar orqali, dasturchi o'z dasturida bu ilovalarni yuritishi
mumkin va ulardagi hujjatlarini bir ilovadan boshqasiga o°tkazishi
mumkin.

VBA tizimi

Microsoft Office ilovalari (Word, Yexel, Access. PowerPoint va
boshqalar) uchun kompaniya tomonidan, Visual Basic for Applications
yoki VBA mahsus muhiti yaratilgan. Bu muhit ilovalar uchun yagona
bolib, ular uchun dasturlash imkoniyatlarini beradi. VBA tizimi alohida
dastur yaratmaydi. U faqgat ilovalar bilan birgalikda ishlaydi va ilovani
ichida ishga tushiriladi. Visual Basic tizimi bajaruvchi kodni yaratsa,
aksincha VBA tizimi “translyator-interpretator™ tartibotida ishlaydi. Ya'ni
VBA tilidagi dastur uchun ichki ko-rinishdagi kod yaratiladi va bu qod
hujjat bilan birga saqlanadi.  Shu hujiat bilan ishlash jarayonida
interpretator ichki kodni bajaradi. VBA qo’llashda hodisaviy dasturlash
exnologiyasi ishlatiladi, ya'ni qanday hodisa uchun dastur kodi yoziladi
va shu hodisa ro'y berganda kod ishga tushadi.

Visual C++ tizimi

Agar dasturchilarga Visual Basic tizimining imkoniyatlari kamlik
Qilsa, Visual Ci+ dasturlash tizimi taklif qilinadi. Bu tizimning tayanch
tili Sjt Visual C++ tizimda har ganday ilovalarni yaratish uchun to°liq
Kutubxonalar to'plami mavjud. Bu tizimda dasturchilar uchun keng
Ma'lumotnoma bor. Unda har qanday vaziyatlar uchun yechimlar va
misollar mavjud. Visual C++ tizimidagi sozlovchi bevosita Si++ tilidagi
b?shk‘”g‘idl kodida hatoliklarni ko‘rsatadi. Xotira, registrlardagi

q].y'“allarni ko‘rish va o*zgartirish imkoniyatlarni beradi. Hozirgi vaqtda
Visual C+ va Visual Basic tizimlari eskirib qolgan deb, yangi dasturiy

ma ol :
hslilmlarda tarqatilishi to*htatilgan.

C# tili va .NET konsepsiyasi
Internet tarmog*i rivojlanishi bilan dasturlarga qo‘shil

(30 Yilmoqda, Dasturlar kodi kompyuterlarga va operatsion |
L H S
&'liq bo*Imaslig talab gilinadi. Bu esa Java konsepsiyasint yara

ncha talablar
izimlarga,
tilishiga




olib keldi. Unda dastur kodi. bayt-kod nomli ichki oralig tilga translyatsiya
qilinadi. Oraliq koddagi dasturni, Java virtual mashina (JVM) interpretatori
qayta ishlaydi.

Bu texnologiya orqali gayta ishlangan dastur, JVM mavjud bo*lgan
har ganday platformada interpretatsiva  gilinishi  mumkin. Java
texnologiyasi bo‘yicha fagat yagona bajaruvchi kod hosil boladiyu.
Aksincha boshqa tillar har bir tizim uchun alohida bajaruvchi kodni hosil
qiladi. Java tili dasturlarni nusxalash muammosini  hal qildi. Yugorida
aytilgan tehnologiva yagona Java tili uchun qo*llanadi. Shu kamchiliklarni
hisobga olib, Microsofi kompaniyasi yangi NET texnologiyani varatdi. Bu
texnologiya bo*yicha bir nechta tillar yagona oraliq kodni yaratadi. Va shu
orada kompaniya yangi C# tilini yaratdi. Java va C# tillari negizida C+1
turadi. Ohirgi vaqtda Microsofi kompaniyasi yangi dasturlash tizimini
yaratdi, By tizimning nomi NET Framework bo*lib. unda umumiy tillar
muhitini amalga oshirildi (Common Language Runtime — C'LR) va sinflar
kutubxonasi yaratildi. By tizimda Visual Basic .NET. Visual C# va Visual
Cht VBScript va Jscript tillar ishlatiladi. NET texnologiva bu yagona
universal platforma bo'lib, har ganday dasturni yaratishga il'l'l]v((}I‘li_\-'lll!E‘:r
beradi — oddiy ilovalardan boshlab, berilganlar bazasi. tarmoq hizmatl,
n‘1(?bil va ko‘chma qurilmalarning ilovalarigacha. NET ]'-'mmcwnlﬁ:'
I'Z[_m"i"g yadrosida (Common Language Infrastructure — CLI)  tafsili
u_mbdi‘ Bu tafsifda Yagona oraliq til (Common Intermediate Luu,i:t'-’u.ﬁf' -
CIL) va barcha tiljar uchun turlarni moslashtiruvchi. umumiy turlar tizim!
(Common Type System - CTS) ta’riflangan. Java texnologiyasiga U'xslfah
x.af qar_mday dasturlash tjldan, CllL-yagona oraliq tilga dastur tran.s;l}’”“‘fy:I
qllmadl: Lekin CLI tafsif bo*yicha, oraliq tildagi dastur virtual I'l’lElShl-llll
;yordam.!da inlerprelalsiya qilinmaydi, aksincha bevosita l‘);l_iell"lsll
Jiirayo‘md;f Just-in-time compilers-JIT kompilyator bilan mashina tiligd
0 Ika:aladl..CILdagi dasturlarni translyatsiya gilishini va bajarishini qo-llab
quvvatlaydigan tizim, virtua] bajaruvchi tizim (Virtual Yexecution Syste?”

iz 7, 3 - G0 a Vi
VES) deb nomlanadi, VES har qanday hisoblash tizimda
platformalarda qo‘llanishj mumkin
: 5 C . jllar
Windows operatsiop, lizimida amalga oshirilean VES amumtil '
- nd

bajaruvehi muxit CLR ey, nomlanadi. .NET Framework tizimi a¥ ar
shunga asoslangan. By tizimda har qanday tildagi, har ganday elementé
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tur  uchun

CILda mos tayanch turi mavjud. Bunday samarali
imknniyallarga ega bo'lgan, CLR muxitiga barcha boshqa kompaniyalar
0°z tizimlarini qo*shmoqda. Shu Jumladan Delphi dasturlash tizimni 8
versiyasi ham .NET texnologiyani qo*llab quvvatlaydi. Hozirgi vaqtda
CLIga Net Compact Framework (mobil uskunalar va Xbox o‘yin
uskunalar uchun), Mono ( OS Linux tizimi). Portable NET (dotGNU
loyihalar) va boshqalar kiradi.

Xulosa

Microsofi kompanivasi  chigargan  tizimlar  Visual ~ Studio
r'nregrcd!un,mm muhimi tashkil etib, yvagona stil va mukammal interfeysi
bitan ajralib 1uradi. A licrosoft kompanivasining eng mashhur bo‘lgan va
ko'p larqalgan dasturlash tizimlari, bu Visual Basic tizimidir. Tizimning
layanch 4ili Basic o'zini boshlang ‘ich naqlidan ancha farq giladi.
M"""”-W?ﬁ Office ilovalari (Word, Yexel, Access, PowerPoint va boshqalar)
uchun kompaniva tomonidan -~ VBA mahsus muhiti yaratilgan. Agar
da.wm'chir’m'gu Visual Basic tizimining imkonivatlari kamlik gilsa, Visual
C+ dasturlash tizimi taklif gilinadi. Hozirgi vaqida Visual Basic va
Visual C++  izimlar kompaniva tomonidan targatilishi to xtatilgan.
d'”‘-’»"”.w_gﬁ kompanivasi yangi NET texnologivani yaratdi. Bu texnologiva
bo Yicha pir Hec‘h{.a tillar yagona oraliq kodni varatadi. Va shu orada
kompay va yangi SI# tilini varatdi. Java va Sl tillari negizida Si++
lurad; Ohirgi vagrda Microsofi  kompaniyasi .NET Framework tizimini

Yaratdi p, tizimda Visual Basic .NET, Visual C# va Visual C++, VBScript

aJser P tillar ishiatiladi.

Nazorat uchun savollar

l. Visual Basic tizimi to*g risida ma’lumot bering.

2. VBA tizimi to*g*risida ma’lumot bering.

3. Visual €+ tizimi to*g risida ma’lumot bering. '

- C# tili va Net konsepsiyasi to"g‘risida ma’lumot bering.

£




16-BOB. UNIX, LINUX VA GNUDAGI DASTURLASH
TIZIMLARI

Tayanch iboralar: UNIX, Linux, GNU.

UNIX operatsionn tizimi va uning Windows shakli Linux buyrugqlar
satiriga moslashgan edi. Hozirgi vaqtda ham bu tizimlar aktual
hisoblanadi. Hozirgi vaqtda grafik interfeyslari chiqganiga garamasdan, u
0'zini samaradorligini isbotladi. Bu tizimlarda buyruglar satri orgali barcha
amallar bajariladi. Mahsus topshiriklarini boshqarish interpretator tili.
buyruq satrini qayta ishlaydi va bajaradi. Bu til UNIXda buyruglar
interpretatori deb nomlanadi. Bunday interpretatorlardan bir nechta bo*lib.
ulardan eng ko‘p tarqalganlari - bu shell (esh). Bowrne shell (sh). Korn
shell (ksh) va Bourne again shell (bash).

Bu interpretatorlar fagat bitta buyruq emas. balki aksincha bir ncc‘hﬂ
buyruglardan iborat bo*lgan, komand faylini ham qayta ishlashi mumkin.
Undan tashqari UNIX tizimida dasturni  hayot siklini qgo’llab
quvvatlaydigan dasturlar majmuasi mavjud: -

* matn tahrirchi vi (visual editor - vizual tahrirchi). Bu tahrirchi
matn va buyruqlarni muloqat tartibotida kiritishga imkon beradi:
* har xil tillarni kompilyatorlari. assembler tilidan boshlab,
obyektga yo‘naltirilgan C++ va Java tillargacha:

* dinamik kutubxonalar:

* Jamlovchi dastur /d. Bu dastur oldindan translyatsiya qi]i"ng
modullar va kutubxonalar komponentalarini yagona bajaruvehi
dasturga yig*adi-

* kompilyatsiyani va yig*ishni boshqarish tizimi (Make):

* boshlang‘ich matnni versiyalarini boshqarish tizimi (Source
Code Control System, SCCS). Bu tizim har ganday o"zgarishlarm!
kuzatadi va saqlab qoladi. Har gqanday vaqda oldingi nagllarga
gaytish imkoniyatinj beradi;

* dasturni gismlari qancha vaqt bajarilishini aniglaydigan
profilirovkachi prof:

» C dasturlash tilida yozilgan dasturni. sintaktik tahlil giluvehi
dastur fint;
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* keng sozlovehi dbx. Sozlovehi dasturni qadamma-qadam
bajarish imkoniyatini beradi va sozlovchi ma’lumotlarni dasturlash
tilida beradi. bu esa 0°z navbatida sozlash jarayonini ancha
soddalashtiradi.

* Ieksik tahlilchilarni tuzish dasturi Lex. Bu dastur biror bir
dasturlash tilida yozilgan, boshlang*ich matnni leksemalarga
ajratib beradi:

¢ sintaktik tahlilchini tuzish dasturi Yace. Bu dastur. dasturlash
tillarni sintaktik tahlilchisini yaratadi. Dasturga kiruvchi ma’lumot
sifatida. tilning grammatikasi va semantik amallari beriladi. Dastur
ishlash natijasida, C tilida sintaktik tahlilchi dasturini tuzib beradi.

GNU loyiha

Massachuses Texnologik Institutni suniy tafakkur laboratoriyasini
Xodimi Richard Stolmen 1983 yilda mobil, ya'ni ko*chma operatsion tizim
GNU (GNU's Not Unix) loihasini taklif qildi. Bugun GNU tizimdan
foydalanuvehilar soni o'n milliondan oshib ketdi. Bu tizimning afzalligi
shundaki, dastur ochiq kod va elektron xujjati bilan targatiladi. GNU
Mutlago bepul dasturlash tizimi bo*lib, UNIX tizimni kengaytirilgan shakli
bo*ladi, Shu jumladan, tizimda faylar nomi uzun bo‘lishi ularning naqllari
Saqlanishi mumkin. Tizimning yadrosi GNU Hurd deb nomlanadi. Bu
Yadro ko' ogimli serverlarga asoslangan. 1992 yilda GNU/Linux yadrosi
Yaratildj yq keng tarqaldi. GNU loyihasidagi dasturlash tizimlari to*lig
}JNIXni dasturlash tizimini qaytaradi va undagi barcha dasturlami o'z
'chiga oladi, Shy jumladan:
bllyruqlar interperetatori bash:
ko‘p tillarga mo*ljallangan kompilyator GCC va assembler GAS;
S0zlanib kengayuvchi, ekranli tahrirchi EMACS:
leksik taxlilchi Flex;
Sintaktik tahlilchini tuzuvehi, erkin tarqatiluvchi dastur Bison
Va boshqalarni,

Xulosa I
- UNLY operatsionn tizimi va uning Windows shakli Limuo buyruglar
‘Sﬂhr;'gu aktual

moslashgan edi. Hozirgi vaqtda ham bu tizimlar




hisoblanadi.  Bu tizimlarda buyruglar orgali amallar  bajariladi.  Bu
tizimlar viruslar tamonidan judva yahshi himovalangan. Bu tizimlarda
kompilyatorlar yaratish imkoniyatini beruvehi dasturlar mavjud — bu leksik
tahliichilarni tuzish dasturi  Lex va sintaktik tahlilchini tuzish dastri
Yacc.

Bu tizimlar tizimli administratorlar wchun Juda qulaydir. Ko'pincha
web-serverlarda internetni boshqgarish Linw tizimiga asoslangan. ‘

Richard Stolmen mobil va'ni ko'chma operatsion  tzim (:',\'il.:
(GNU's Not Unix) loihasini taklif qildi. Bu tizimning afzalligi shundaki,
dastur ochiq kod va elektron xujjati bilan targatitadi. GNU mutlago bey ul
dasturlash tizimi bo lib, UNIX tizimni kengaytirilgan shakli ho ludi.

Nazorat uchun savollar
- UNIX va LINUX tizimlar to*g*risida ma’lumot bering.
- GNU loyiha nimani nazarda tutadi.
. C# tili va Net konsepsiyasi to*g‘risida ma’lumot bering.

bl b
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[II-BO‘LIM. FORMAL TILLAR VA
GRAMMATIKALAR

17- BOB.FORMAL TILLAR VA GRAMMATIKALAR
Tayanch iboralar: belgilar zanjiri, konkatenatsiya, iteratsiva amali,
bo'sh zanjir, alifbo, formal til. formal grammatika, aniglovchi, tilni
Sintaksisi, tilni semantikasi, leksika, leksema, terminal belgi, noterminal
belgi, boshlangich belgi, metatil, rekursiv goidalar, Xomskiv shakli, Bekus-

Naur shaki;, Kengavtirilgan Bekus-Naur Shakli, Virt diagrammasi.

Barcha zamonaviy yuqori bosgich dasturlash tillarining asosida
formal (illar va grammatikalar nazariyasi turadi. Kompilyatorlarni
Yaratishda, formal tillar va grammatikalar nazariyasi ishlatilgan. Shu
sababli biz shuy nazariyani asoslarini o‘rganib chiqamiz va uni asosida
leksik, sintaktik va semantik tahlillarning qismlarini yaratishni o‘rganamiz.

Belgilar zanjiri. Zanjirlar ustidagi amallar

Ketma-ket yozilgan ihtiyoriy belgilar ketma-ketligi - belgilar zanjiri
(Satr, 507, jumla, gap) deb nomlanadi.

Belgi tushinchasi tayanch bo*lib, ta’rifga muhtoj emas.

Berilgan zanjirlarni grek harflari bilan belgilaymiz.

Misol: a="a0103s™ , p="aaaa", y=".".

Agarda mos zanjirlardagi belgilar to'plami va soni teng bo‘lsa,
hamdq bir xil ketma-ketlikda kelsa, o=} bo‘ladi.

Zanjirdagi belgilar soni zanjirning  uzunligini  bildiradi
uyidagichq yoziladi | « | Yugqorida ko‘rsatilgan misolda | a | =6, agar
*=FBbo'lsa, unda |« | = | A | bo‘ladi. .

Zunj:'r!ur ustidagi asosiy amal konkatenaisiya (bin'asknr.'sh')
malidiy, va [} zanjirlarni konkatenatsiyasi af kn‘rinishc.la yoz-tlad_:.
Natijaviy zanjirda B zanjirning belgilari ani belgilaridan keyin yoziladi,
Masalap afi= )

va

a0l03saaaa”.
Bu amal kommutativ emas, va'ni afitfa
Yana ikkita amal bilan tanishtiramiz: _ _ "
Zanjirni teskari yozish amali - zanjir belgilarini feskari tartibda

Yozie . : 4
“Shdan iborat boiip, o ko rinishda belgilanadi:

lekin assotsiativ
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nomlanad;.
bilan beriladi.

Leksikq — ildagi y /
b tksjkn bu tildagi so*zlar 10 Plamidan iborat. Leksema yoki so'z
i alifbo belgiluridun tuzi

lgan sodda bo‘linmas konstruksiva. Tabiiy
il gan mas konstruksiya. Tabiiy

arda bu orfografik lug*atda keltiriloan
leksema - =

Ko*pincha semantika erkin, norasmiy. tushuntirish usullari

o so*zlardir. Dasturlash tillarida
a ol identifiL

ajratuychj !t so‘zlar, identifikatorlar, O'zgarmaslar. amallar va
Vehilardan jboray. Lekse

: malar ham sodda o rmmeati L Ali herilichi
mumkin, r ham sodda grammatika orgali berilishi

Til grammatikasi
saplarni tuzish usuliaridir.

Grammur'k : ovehi matematik tizimdir.
Na—tilni ikkinchi ys,y bilan ta’riflaydi.

Til grammagiz, :
matikasi goidalar 1 ;
: to'plami v : ETIT
Formay gramm ptami yordamida beriluadi.

Wikada qoidalar tartiblangan zanjirlar juftligi bilan

i th j :

dalarda tartib juda muximdir, shuning wuchun

Wyidagichy e P VOKi a:;
.. o1Cha o'gifqy. zanjir f3

Grammatr‘ku ~ bu lildagi
Grammurika ~tilni tq’ri

=P ko‘rinishda yoziladi va bu yozuv

shis Lanjirni yaratadi, yoki ta 'rif bo‘yicha @
nda ¢ zanjir -

hisoblanq,; qoidaning chap, p zanjir o'ng tarafi
Tilnin
8 8rammatif,;
as j p ;
Ggmmma:ikq e i G lotin harfi bilan belgilanadi,

n beriloan ¢ ; Sy i
berilgan 11 | (G) ko ‘rinishda yoziladi.

va ¢’

e : 7 0 7
Yialenyj,. Thkitq ¢ Srammatikatar  bitta tilni ta 'riflasa, ular
. & x W 5,
“ayir bitan lans G grammatifa bilan berilgan tillar fagat bo*sh

G »ilar gismy,
MAmmagig,, ..

an Sy

Tammatit g, iy tatrify va uni berish usullari

! rasmjy o

n ekvivalent ho “adi.

f iy ‘ . H
@rft tority obyekt bilan aniglanadi va

" belgilq nadi, bupgy, .
= mmw":fdar Chekli to'plami;
;::: Ny, g a: iiff “;" chekli to ‘plami shunda VT VN =0;
A Plami G erammatitani 10°liq alifboi bo fadv
Sanjir toppy,; 8L qoidgy, ‘ : * ya'ni ¢
naj 410 plami, bundy ¢ eV'; pev,ya

tashqarj). 5 oterpy, ;
9419; I zangiy lermiy, “ belgitarqqp iboratdir (bo‘sh belgisid®”

ir - Va no : ; 1
! mbo‘h&‘ki Mump; ferminal belgilardan iboratdir ham d
hy
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S — grammatikani boshlang‘ich belgisi, S€ VN.

Grammatikadagi to*plamlar quyidagini bildiradi:

VT~ bu terminal belgilar to*plami -bo*lib. shu grammatika bilan
tuzilgan tilni alifbosi yoki lug atidir. Asosan bu belgilar qoidalarni o*ng
tarafidagi zanjirda uchraydi. Agar ular qoidani chap tarafida uchrasa.
albatta o*ng tarafdagi zanjirda ham bo‘lishi shart. Faqat terminallardan
tuzilgan zanjirlarni belgilash uchun ko“pincha x,y.zuv,w lotin xarflari
ishlatiladi.

I~ bu noterminal belgilar to*plami bo°lib, tilni konstruksiyalarini
ta’riflash uchun ishlatiladi. Bu belgilar tilni oziga kirmaydi. Ular fagat
qoidalarni ta'riflashda ishlatiladi. Noterminal belgilar qoidani chap
hamda  o°'ng tarafida uchrashishi mumkin. Lekin ular kamida bir
marotaba. biror qoidani chap tarafida uchrashishi kerak. Har bir qgoidani
chap tarafida kamida bitta noterminal belgi bo‘lishi shart. Hech bir
belgining ham  terminal, ham noterminal bo*lishi gat’ivan man etiladi.
No!cnni;ml belgilarni boshqga belgiga almashtirish mumkin, lekin terminal
belgilarni almashtirib bo*Imaydi.

Grammatikani boshlang"ich belgisi doim noterminal belgi bo*ladi.

Bunday grammatika yarafuvchi grammatika deb nomlanadi,
chunki u zanjirlarni yaratish qoidalaridan iborat bo‘ladi. . _

Qoidalarni ta’riflash fili metatil deb nomlanadi. Har h“'. .qmda
alohida satrda yoziladi. Bunday yozish usuli Xomskiy mct:?nh dcb‘
nomlanadi. Xomskiyning metatilida noterminal belgilar indeksli A .\'a-rl
bilan belgilanadi. Masalan, butun ishorali sonning grammatikasi Xomskiy
metatilida quyidagicha bo*ladi:

G(10,1,2,3,4,5,6,7.8,9, .-} {AnA245). P, A1)

l""

—

oA !_-;_-1_1
2. Ay—>+4;
3 A=A
4. A;—>4;
Ay—=AA;
A;—0
A;—1

=

~]
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8 4;-2

9. 4;—3

10.4;—>4

11435

12.4;6

13.4;—7

14.4;>8

15.4;9
; B.u misolda terminal belgilar to'plami V7 - onikkita belgidan
::D;?;::: Vﬁu o‘nta ragam hamda ishora belgilari. Noterminal belgilar
Lt 15;auchta'bfclg,ldan-mshkil topgan bu A, A, va A Qoi‘dalar
Grammatikaning qold'ad'd"'f lbor".’t_ bo‘lib, 15ta satrga yozilgan.

. g boshlang‘ich belgisi A,.

_m_,ﬂn?):a]z:(::t]i q?id.alarnirfg chap l.araﬁ bir xil, ya'ni a2, a2 -
¥ a-qﬂm;larrg;:ma qoida s.haklada yozish mumkin ,,;_)ﬁ;[/f;l:-»Wu _va
nomlanadi. Shunda har bir qoida mugqobil qoida

bo‘ladi. Bunda . _
: Y yozuyv shakl R . y e
bu metatilda : akli Bekus-Naur shakli (BNSH) deb nomlanad

L] “-»-}'!'! T $faimaty i i i : ' |
y(.)ki :=" belgilar goidani chap tarafini o*ng tarafidan ajratish
uchun ishlatiladi:

® notermi ixtivor ; . :
lflall.ar IXtiyoriy satr ko‘rinishda yozilib =< va ™’ burchak

qavslar ichiga olinadj-

2

¢ muqobil qoidalar «

1]

belgisi bilan ajratiladi.

Yugqorida beril

ta’riflanadi- gan butun sonning grammatikasi BNShda (]Llyidagichﬂ

G({0,1,23,4,5,6,7,8,9,+ )

[ - ¥ N
<ra > <butun  son>, “patural ¢
qam>}, P, <butun son> )
P_.
<butun so
o n>._' N
S “=<natural son> | +<natural son> | -<natural son-
al son> =<
<ragam:> : raqam=> | <natural son><ragam>
Shuni “H1112131415161718)9
oo aytb o'tish kerakki : oo lari V8
qoidalari » noterminal so‘zlarning nomia

tushinarli bo*ligh;
5 1
borlishi. uchun mavjud bo‘lgan, lushunchalardﬂ[
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fovdalaniladi. Vaholanki ularning boshgacha ham nomlash mumkin.
Natijadagi grammatika bari bir butun sonni ta'riflaydi. Lekin terminal
belgilarni o°zgartirib bo‘lmaydi, aks holda butunlay boshqa til hosil
bo*ladi. Masalan, yuqoridagi grammatikani quyidagicha berish mumkin:

G'(10,1,2,3,4.5.6,7.8.9,+.-} {(STF}, P, S)

){)‘.
ST | +T|-T
T—F | TF

Fo0|112)3]141516171819

Bu grammatikada noterminallar sifatida katta lotin xarflar ishlatildi,
ya'ni P'N=/S,7.F}. ' va G grammatikalar ekvivalentdir chunki ular bitta
tilni tariflaydi.

Formal grammatikalar chekli qoidalar orqali, cheksiz zanjirlar
to*plamini ta'riflaydi. Bunday imkonivatni rekursiv qoidalar beradi.
Rekursiyali qoidada noterminal belgi o'zini 0°zi ta'riflaydi. Bu bevosita
rekursiya deb nomlanadi. Agar noterminal bir nechta qoidadan so'ng 0°zi
orqali (a'riflansa. bu vositali rekursiya deb nomlanadi.

Bizni misolda <narural son> =<npatural son><ragam= bevosita
qoida cheksiz bo’lib qolmasligi sababli shu

rekursiv qoida. Rekursiv
qoida ham bulishi kerak.

Noterminal uchun albatta rekursiv bo’lmagan.
Bizda bu:< natural son> ===ragam=.

Grammatika goidalarini yanada tushinarli va ihcham bo"lishi uchun
b‘”‘hqa usullar ham mavjud. Shunday usullardan ikkitasini keltiramiz, bu —
“wlahclgi[ur usuli va grafik usuli.

Metabelgilar usulida boshqacha aytganda Kengaytiri
Naur Shakii (KBNSIH)da. goidalarni ta'riflashda ishlatilgan belgilar. ya'ni
99" shimcha metabelgilar kiritilgan bu:

BB -

Ularni ma’nosi quyidagicha:
un_igh_()‘kws i.chida turgan zanjirlar

SN mumkin:

[l qavs ichida turgan zanjir
“echa{} gavs ichidagi zanji'r bo*Imasligi, yoki

Marta bo*lishi mumkin;

lgan Bekus-

ro*yxatidan fagat bittasi, shu o‘rinda

bo*lmasligi ham mumkin;
bir marta bo‘lishi. yoki bir




T g ——

i — = Y

“y" vergul belgisi ro*yxatdagi zanjirlarni ajratish uchun ishlatiladi:

i qo‘shtirnoq belgisi ichidagi metabelgini terminal sifatida yozish
uchun ishlatiladi.

Ba’zi bir tillarni ta’riflashda boshga metabelgilar ham Kkiritilishi
mumkin,

KBNShda yozilgan yuqoridagi grammatikamiz quydagicha bo‘ladi:
G({0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,+,-}, {<butun son>, - ragam >}, P.<butun son=)
P:

<butun son>—»[(+, JI<ragam={<ragam=}

<ragam>—0|1|2(3(4|5(6]7|8|9

Bu grammatika qoidalaridan  ko*rinib turibdiki.  birinchidan
noterminal belgilar sonj kamaydi. ikkinchidan rekursiv qoida o‘rniga
iteratsiya (qaylarish) usuli go‘llandi.

Grafik usulida har bir note
Bu diagramma
diagrammas;
keltirilgan:

rminal belgi uchun diagramma chiziladi.
grammatika qoidasini beradi. Bunday grafika Virl
deb  nomlanadi. Uning yozish qoidalari 17.1-rasmda

1. terminal belgilar va ylq

aylananj Yyoki egri yon to
2. noterming] belgilar to‘g*
3. har bir grafik element pjt
4. har bir qoida uchup g

rdan tuzilgan 0‘zgarmas sozlar (leksemalar)
monli to‘g*ri to*rtburchak ichiga olinadi;

i to‘rtburchak ichiga olinadi:

ta kiruvchi va bitta chiquvchi chizigqa ega:
hida diagramma chiziladi va unda terminal va
ir biri bilan yoylar orqali ulanadilar:

oylar bilan, iteratsiya (rekursiya. qaytarishlar)
an beriladi:

bildiruvchi pittg noterminal bilan belgilanga®
4 va ustida) va qoidani yakunlovchi bitt?
Va ostida) bo*lishi kerak :

S. variantlar by Nechta y
yoyni qayta ulanishj pjj
6. qoidani boshlaniship;
kir_uvchi Yoy (chapd
chiquvchi Yoy (0*ngda
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Alifboga tegishli terminal belgisi

While O’zgammas crminal guruhi (kalit so'zi)

Qoyidam hildiradigan noterminal belgisi

Qoyidalar bo'yicha belgilami ulash chiziglari

Kloe

Blok / Qoyidaga tegishlik diagranmumani boshini va nomini

\,_ baldiradigan kiruvehi chiziklar

[ 7. l-rasm. Virt diagramma elementlari.

belgi
izoh f";:-\ ¥ e
Nl
Ei;l -
satr ° o

ajratuvchi

] DR
SEDOOODDO |




| #s
i

Eloment kosrrnl.::ﬁ}-;hr Ikl o

karl
N OO0 0

gég@gg@@@@ o
BRBEDY

RS - Q?Q
R BBEEDD . -

R SEESSDE
o

ﬂlqam

hutun son
| hagigiy son '

raqamlar H
e L

17.2-rasm. Konstruksivalar diagranumasi.
Misoy taraqasida bir nechta sodda konstrugtsivalarning diagrammalari
17.2- rasmda keltirilgan.

Xulosa

Barchq zamonaviy vugori bosqich dasturlash tillarining asosida

;’UJ}
s ]
tal tillar vq grammatikalar nazarivasi turadi. Aomprhafmfm i

- “Wishda, Jormal tillar va grammatikalar nazariyvasi ishlatilgan.
Formal tifjqr nukiayi nazaridan il — bu belgilar 1o ‘plami asosida,
Asog ::;” qoidalar bo‘vicha belgilarning o ‘zaro wlanishidir. Har ganday ni
@ alifbo yoki lug ‘at turadi. Til alifbosi— mumkin bo ‘lgan belgilarning
o Plamidir. Bu ro ‘plam V harf bilan belgilanadi. V alifbodan iborat
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a ketma-ketlik zanjir deb nomlanadi va a(V) ko ‘rinishda voziladi. Bunda a =

zanfirda fagat alifbo belgilari mavjud bo lishi kerak. 18-BOB.TIL VA GRAMMATIKA SINFLARI

:anj,-rE:E; u;f;::}?;d b::';:: bL:.':i.s'h m_mfd”‘ﬁ: a.')arch:_: IHH.*‘?J.';\‘;‘:H }m. '{s‘,fu.n 10 g u ) ‘-]';1_\,;1“'(_.}1 ihora.l.]ar: ar imma tika sinflari, crk;ju grammatika, kontekstga
. g grammatikasini - (qoidalarini), ya'ni 10°g'ri bog'liq  grammatika,  gisqarmas — grammatika, kontekstdan  erkin

za!.yfriarni Yaratish usullarini berish; ixtivoriv =anjirni tilga kirishini grammatika,  qgisqarmas kontekistan erkin - grammatika, muntazam

aniglovchi mantiq qurilma (algoritmni) berish. Tilda mumkin bo lgan grammatika, chap chizigli grammatika, o ‘ng chizigli grammatika.

gaplarni (jumlalarni aniglovehi goidalar to'plami - til sintaksisi deb

nomlanadi. Tildagi gaplarning ma'nosini aniglovehi gism, til semantikasi Tilning sodda va murakkabligiga ko*ra kompilyator ham sodda yoki

deb nomlanadi. il grammatikasi qoidalar to'plami yordamida beriladi. murakkab bo*ladi. Ba'zi bir tillar uchun umuman kompilyator yaratib

Formal grammatikada qoidalar a—f}  yoki a:: -f ko rinishda yoziladi. bo’lmaydi. Masalan, xozirgacha tabiiy tillarda dastur yozish imkoniyati

Grammatika qoidalarni ta'riflashda Homskiy metatilni, Bekus Naur ¥0°q. Shu sababli, biz tillarning turi degan tushuncha Kiritamiz va qaysi

Shaklini yoki Virt diagrammasini ishlatish ,r,amm}(.iu_ turdagi tillar uchun kompilyator yaratish mumkinligini aniglaymiz.

Grammatika sinflari

: Nazorat uchun savollar Formal grammatika qoidalarini tuzilishiga qarab sinflash mumkin.
 Zanlir tarifini keltiring. Zanjir ustidan ganday amallar bajarish Agar grammatikadagi barcha qoidalar biror kelishilgan golipga tushsa, u
mMumkin? i : el . g W, e . % g
2 T'|mkm' holda by grammatika golipga mos turga kiradi. Agar grammatikani biror
© HL@rifing ber SIIC R 4.8 - x - bir qoidaci aalinm izt % : >
3. T B l'be-rmg. Tilni berish usullarini keltiring. Misol keltiring. k' qoidasi qolipni ganoatlantirmasa, unda grammatika qolipga mos turga
4 Ty *Kas, sintaksisi va semantikasini izohlang rmaydi. Noam Xomskiy bo*yicha grammatikzlar to*rtta turga ajratilgan:

3 ra 2, L el - g. - _ _ i
5 Gmmi T.T;(maukasml ta’riflarini keltirine 0. Erkin grammatika. 0-chi tur grammatikasi.
: atikani raqm: : & . : : i i
6. Gramm Ekam rasmiy ta’rifini keltiring I. Kontekstga bog'liq grammatika. Qisqarmas grammatika. 1-chi
- ati ani b & o ) = ._- =
T’ . LI i . L ]+ - -l
keltiring ish usullarini keltiring va har bir usulga misol turdagi grammatikalar.

Kontekstdan erkin grammatika. 2-chi turdagi grammatikasi.
3. Muntazam grammatika. 3-turdagi grammatikasi

% R OO

Erkin grammatika
Erkin grammatikada( EG) qoidalar tuzilishiga xech qanday chegaralar
99°Vilmaydi: G(V'T. VN, P,S) grammatika uchun qoidalar quyidagicha:
a—f, bunda aelV”, eV’
turgy ]?U eng umumiy gmm_nm.lika' turi bo‘lib, barcha g-r.a:'m?atikalar bu
iradi. ekin ulardan bir gismi boshqa turlarga ham kiradi.
amaldlrﬂtlal bu turga kirgan grammatikalar eng murakkab tuzilishga ega va
@ ular ishlatilmaydi. i
Bu grammatikaga asoslangan til ko*pincha tabiiy tillarga kiradi. .
Bu tillarda har qanday so‘zni ma’nosi nafagat qaysi joyda turishi,
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balki qaysi jumlada ishlatilishiga ham bog"ligdir.
Shu sababli bunday tillardagi jumlalarni tahlil gilish juda murakkab.
Erkin grammatika 0-chi turga kiradi.
Kontekstga bog‘liq va gisqarmas gram matika
Birinchi turga ikkita grammatika kiradi, koteksiga bogliq va
gisqarmas grammatikalar.

Kontekstga bog‘liq grammatikada (KBG) G(VT,VN.P.S) qoidalar

quyidagicha yoziladi:
ayAo— a; f a bunda a,aeV’, AeVN, eV’

Bu turdagi grammatikani tuzilishi shundayki, noterminal belgisi
jumlada uchragan kontekstga qarab, har xil zanjir bilan almashtirilishi
mumkin. Bunda a;- chap qontekst va u,- 0°ng kontekst deb nomlanadi.

Qisqarmas grammatika (QG) G(VT,VN,P,S) uchun qoidalar
quyidagicha:

o=, bunda g, feV’ va |p|2a).

_ Qiskarmas grammatikada jumlaning uzunligi kamaymaydi. BU
ikkala grammatika o'zaro ekvivalentligi isbotlangan. Istisno tarigasida bu
grammatikalarda S— qoida bo‘lishi mumkin. Faqat bu holda S golgan
qmdfilarning o'ng tarafida uchramasligi kerak. Bu hol fagat bo*sh zanjir
mavjud bo‘lgan, tillar grammatikasida uchraydi.

Chun}:"“:i:;séatorlarni yarafishda bunday grammatikalar qO‘lIanmaydi-
gl‘ammatikalar?:" ‘c’-f'dTHmi-illkalar noaniglikka olib keladi. Bunday

fjima muxitlarida qo* llanilishi mumkin.

Kontekstdan erkin grammatika

Kontekstdan erkin . S ERR s qalar
quyidagicha: grammatikada (KEG) G(VT,VN,P,S) qoida

A=, b““daAeVN, pev’

Shuni aytib o¢tjsh kerakki

: KEGnine i I At bo'Sh
qoidalar ham bo‘lishi mumkin. Koty qidaban (A5 M

Agar grammatikanj qoidalari quyidagicha bo‘lsa:

A—>f}, bunda AepN, pev,
Bunday grammatikg qisgarmas

atikﬂ

kontekstdan erkin gramm
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(OKEG) deb nomlanadi. Chunki bunday grammatikada qoidani o'ng
tarafida kamida bitta belgi turishi kerak va bo'sh zanjir bo‘lishi man
etiladi. Istisno tariqasida QKEGda S—>¢ qoida bo°lishi mumkin. Faqat bu
holda S qolgan qoidalarni o'ng tarafida uchramasligi kerak. Har ganday
KEGni QKEGga grammatikaga keltirish mumkinligi isbotlangan.

KEG va QKEG 2-tur grammatikalari hisoblanadi.

KEG dasturlash tillarini sintaktik konstruksiyalarini ta'riflashda keng
ishlatiladi. Shu sababli biz shu turdagi grammatikani keyingi boblarda
batafsil ko'rib chigamiz.

Muntazam grammatika

Muntazam grammatikalar uchunchi turga kiradi. Unga ikkita
ekvivalent grammatika kiradi:

Chap chizigli muntazam grammatika (CHCHMG) G(VT,VN.P.S)
Quyidagi korinishdagi qoidalar bilan ifodalanadi:

A->Bx yoki A-—x. bunda A.BelVN, xel T.

O'ng chizigli muntazam grammatika (O°CHMG) G(VT,VN.P.S)
Quyidagi qoidalar bilan ifodalanadi:

A-—->x8 yoki 4—x. bunda 4. BelN, x¢& VT’

Muntazam  grammatikalar dasturlash  tillarni  eng sodda
kﬁnslnlksi_\-'nlurni. ta'riflashda  keng ishlatiladi. Bu asosan leksik
kons{ruksi,\*alﬂl' ya'ni leksemalar.  Shu jumladan idemiﬁkamrlaf
O zgarmaslar. izohlar va xokazo. Shu sababli bu grammatika kompilyatortt
leksik tahlil fazasida ishlatiladi.

Tillarni sinflari _

i birbril‘lm' -0z grmmfmlikz.asiga ko"r:a s.inﬂarga.ﬂjratiladi.‘ Mflllll::ll:t'_l b;::

"l Tlu’.:hla il‘ranlmaulfa bilan hC!:IIISI‘lI 111‘uml'<m. Shu.nclld ltld'i" Ma;almi
Lt 1, r_dtl'd:ﬂ:l Iurdu_g|. -gra_mmanka t%ll‘l b!l&l} anid ans 15
+11)=£0"1", n>0) tilni ikkita grammatika orqgali berish mumkin:

O-tur:

2-tur:
Gut0,1).14,8),P1.S)  G:{0,1).{8}.P2.5)
Pi: P2:
S 041 S—0S1
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Bu ikkala grammatika bitta tilni ta'riflaydi. Birinchisi erkin
grammatika bo‘lsa, ikkinchisi kontekstdan erkin grammatikadir. Shuning
uchun bu til kontekstdan erkin tilga kiradi.

Grammatika turlariga misollar:

O-tur: L(G)={a’b"™ ,n>=1}, n=2:aabbb, n=3: a’b’
G({ab),{AB,C,D,F.S).P,S)

S—aaCFD
F—AFB
F—A4B
AB—>bBA
Ab—bA
AD—D
Ch—hC
CB-(C
bCD—¢

= Bl

I-tur: L(G) ={d"b"" n>=1 n=2:aabbcc,

Gffab.c),(4,8,C,8),p5)
P.

I. S—aSBC Yoki 1. S—aSBc
2. S—abC 2. S—abc
3. CB-pC 3l cB—Be

4. bB—pp 4 ‘ bB —»b;

3. bC—be ‘

6. cC—sce

2-tur: L(G)':{(acj"(cb)".nl*f)}

Gltab, ¢ {ASLPS)
P'.
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1. S—adb voki 1. S—acSch
2. S—acch 2. S—acch
3, A—xSc

3-tur: L(G)={wL | we {ab} . bunda ikkita yonma yon turgan
“a"xarfi yo'q/}
(_;(;ﬂ.b._n'i,’.;.'I.B.S,!.I),S)

p:
l. S—AL|BL

2. A—a|Ba

3. B—b|Bb|Ab

Xulosa

Formal grammatika qoidalarini tuzilishiga garab sinflanadi. Noam
Xomskiy ~ bo'vicha grammatikalar  to'rita  Iurga ajratilgan:  erkin
grammatika. O-chi wr  grammatikasi: kontekstga bog'lig grammatika,
qisqarmas grammatika. 1-chi turdagi grammatikalar; kontekstdan erkin
grammatika. 2-chi turdagi grammatikasi; muntazam grammatika. 3-
turdagi grammarikasi.

Erkin grammatika govdalariga xech ganday chekloviar go yilmaydi
va uning qoydalari a—f, bunda ael”, f)’elf" ko ‘rinishda bo'ladi. Bu eng
umumiy grammatika bo lib 0-chi turga kiradi.

Kontekstga bog 'lig grammatikada qoydalar a; Aa>—> a; £ as bunda
aoel’, AeVN, BeV ko 'rinishda bo ladi.

Qisqgarmas grammatikada goidalar a—fl, bunda a peV bo'lib
I3 12la|  shart bajarilishi  kerak. Kontekstga bog'liq va gisqarmas
8rammatika ekvivalent bolib grammatikani 1-chi turiga kiradi.

Kontekstdan erkin grammatikada (KEG) G( VT VN,P.S) qoidalar
MWidagicha : A —f, bunda AEVN, eV *. Bu grammatika 2-chi turga
kiraq,

Nixoyat 3-chi turga muntazam grammatika kiradi, u ikkita ekvivalent

Brg ; .
Mmatikadan iborat.

2l - . G . ‘o iC 1.’ /1‘_}8-‘:
Chap chizigli muniazam grammatikada qoidalar g uidagie!

yoki ’
ok"‘{“*«\‘-. bunda 4, BeVN., xeVT .




O‘ng chizigli muntazam grammatikaning qoidalari A-—->xB voki
A-»x,bunda A4,BeVN, xeVT ko' rinishda bo ‘ladi.
Tilning sinfi grammatika sinfiga bog ‘lig.

Nazorat uchun savollar
. Grammatikani sinflashi kim tomondan kiritilgan?
. Sinflash bo*yicha nechta tur bor?
. Erkin grammatikani ta’rifini keltiring.
. Kontekstga bog*liq grammatikani ta’rifini keltiring.
. Kontektstdan erkin grammatikani ta’rifini keltiring.
- Muntazam grammatika shakli ganday bo*ladi?
- Til sinfi ganday aniglanadi?

Amaliyot uchun topshiriglar
1. Berilgan grammatika qaysi turga kiradi va ganday tilni yaratadi?
DSAPA  b)S—aQb | ) S>IB  d)S—»A|SA|SB
P+ |- Q—Se B—BO|1  A-x
A—ua b, B—sb

2.Quyidagi qoidalar bilan berilgan grammatika qaysi turga kiradi:

a)S >a | Ba

h)S — -"I}?
B - Bb | b

A Ada | ba

d) S ->041 | g1
04 = 0041
A—=0]

d)S - A8
AB — BA
A—=a
B—b

Se
er"‘ﬁ“ / 5

19-BOB. ZANJIRLAR USTIDA ISHLOVLAR

Tayanch iboralar: zanjirni taxlil gilish. zanjirni keltirib chigarish,
bevosita keltirib chigarish, sentensial shakl, sentensiya, chap tomonli
keltirib chigarish, omg tomonli keltivib chigarish, keltirib chigarish
daraxti, yugoridan pastga garab daraxmi qurish, pastdan yugoriga gar ab
daraxmi qurish, bir ma ‘nolik grammatika, ko 'p ma 'nolik grammatika.

Zanjirlarni qayta keltirib chiqarish(tahlil gilish)

Tilning berilgan grammatikasi bo‘yicha zanjir boshlang'ich belgi
qoidasidan boshlab. to qolgan goidalarga binoan keltirib chiqarilsa. bunday
zanjir tilga kiradi.

Zanjirni keltirib chiqarish jarayoni tahlil qilish deb nomlanadi.

Bizni asosan KEG asosida gilingan tahlillar gizigtiradi. Chunki uning
kuvvatj dasturlash tillarining sintaksisini ta’riflash uchun vetarlidir.

Agarda berilgan G(VT,VN,P,S) , V=VNUVT gmmmarikada w—>y
Qoida mavjud bo‘lsa, a=5 (8, zanjirdan bevosita f=6,y0> zanjir keltirib
“hiqariludi, punda eV’ ' Sunda € Vi ya'ni 8y .y 62 zanjirlar bo'sh
bo'lishi mumkin. Yani berilean zanjirda ko'rsatilgan qoidaga binoan ®
“A0jir qismi o'riga y zanjir qo'yiladi. Bevosita keltirib chiqarish a=f
ko‘rinishq yozitadi.

Agarda  berilgan G(VT,VN,P,S), V=VNWT gr amm"ﬁk‘fd_a
:_:i::i"‘ Y V1, =5 v zanjirlar borki a:.#:{;;ﬁ?;-“#--—-_v" J’n:-fﬂ ""_f:m”f;

; tsa, ya'ni vy, zanjiri bevosita y;.; zanjirdan keltirib chigariisa, 'I
i::i:;“ Z‘”’ﬁ!‘ff’ﬂlr keltirib chiqariladi va ,b" ked’t::rib C{lff{“’ "-"f;a':;;ﬁ
fbara,:hd“ yoziladi. | Agar keltirib chiqarish kamida bitta qa

0lsa, uni a=>'p ko rinishda yoziladi. . —_

. b’::mda_v ketma-ketlik, zanjirni keltirib chiqarish :;ez ::::;mda

Agiay s b(‘.’.!iﬂ.ﬂlﬂ r:h:qa{':_\-h, -keh'mb chrqan:ﬂi qf:'l-fa-:rr ‘ ;ziqh e
asalan Qarish qadam'lan ma’lum bo-lsa, tlnl 0 l'ﬂl-.:.a Yy ] -

Qadamlar soni 4-ga teng bo*lsa a=>"p ko‘rinishda yoziladl. -

Berijoqp G(VT,VN,P,S) , V=VNUVT grammatikada @ € g zaﬂﬂ’:
z«n;::.hm"‘"’ ‘ich belgidan keltirib chiqarilsa, ya’ni S=a bo ‘ﬁm}_b“:zz-:
grammatikada sentensial shakli deb nomlanadt

s ranjir chekli
waklda faqat terminal belgilar bo'‘lsa, bunday zamir ¢
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sentensial shakil yoki sentensiya deb nomlanadi.

Agar joriy sentesisial shakl oldingi sentensial shakldan eng chap
noterminal belgi qoidasini o‘ng tara lea almashtirish yo'li bilun
chiqarilsa, bunday keltirib chiqarish chap tomonli keltirib chigarish deb
nomlanadi. Aksincha eng o‘ng noterminal belgi almashtirilsa, bunday
keltirib chigarish o'ng tomonli keltirib chigarish deb nomlanadi.

Masalan, G(/a,b, TS, (ST | T+8:T—»a | b),S) grammatikada
a+b+a zanjirni keltirib chiqaramiz:

D) S=T+S=a+S=a+T+S=a+b+S=a+b+T=at b+a:
2)S=T+8 =T+ THS=3T+T+T=3T+ THa=T+bta=xa+h+a:
3) SST+ST+T+S=T+T+ T=a+ T4 T=ath+T=atb+a.

k ]-,BU misolda 1) chap tomonli keltirib chigarish: 2) o'ng tomonli
bc__tll‘lb chigarish; 3) chap tomonli ham emas. o'ng tomonli ham
o‘lmagan keltirib chiqgarish.

Grammatikada bitta zanjir uchun bir nechta keltirib chigarishlar

bo‘lishi : . : -
mumkin. Ularning hammasi ckvivalentdir. Kontekstdan erkin v

muntaz; ¢ ike i ! '
kelti faz-im.gl‘dmmankd]ar uchun har doim chap tomonli, yoki ong togiat}
eltirib chiqarishni tuzish

mumkin. Lekin boshqa turdagi gr;umnulikul;n'd‘d
bunday emas,

Keltirib chiqarishni daraxt ko*rinishda ham berish mumkin.
Daraxt ['(o-rinishda keltirib chigarishda:
g::;:“;:;;qqida(f’NUVTUS.') to*plam belgisi turishi kerak: _
. tugunida A noterminal belgi turgan bo‘lsa va um
EVIIZdla“ X}'Xz"“ﬂyu- Xie(VNUVT W) belgilardan iborat bo-lsa, U
4)daraxtni b :I' ' '05‘ angich noterminal belgi turadi: '
arglarida terming| yoki bosh zanjir belgisi turadi.

Keltirib chigarish d. . Joki
e bzr sh daraxtni pastga, ildizdan barglarga garab. YO

ikkala usulda o d}:?,lardan ildizga qarab tuzish mumkin. Undan tashq?rl

Sl . =senil
' Ko'rsatilgan grammatika bo‘yicha atb+a zanjir™
19.1-

Misol sifatida yuqorida

(S)
ONONO
Q0 ®06

® O,

(2)
19.1-rasm. a+b+a zanjirni keltirib chiqarish daraxti

Agar biror bir zanjir uchun ikkita yoki undan ortiq turli shaklda
daraxtiar qurish mumkin bo‘lsa, bunday grammatika ko'p ma’nolik, aks
holda bir ma’nolik grammatika bo ‘ladi.

Masalan, arifmetik ifodalar grammatikasi berilsin:

G(lab,+-/%(){S}P.S). P: S>S+S | S-S |S*S | S/S|(S)|a|b

Bu tilda a*h+a, b+(a-b) kabi zanjirlar yozish mumkin.

a*h+a zanjir uchun keltirib chigarishni ishlatamiz, bunday keltirib
chiqarish ikkita bo* ladi:

1)S =58 +8S=58*S5+S=xa*S+S=a*b+S=a¥b+S=a%h+a;

2) S=AS*S=a*S=a*S+S=a*b+S=a*b+a.

Shu keltirib chiqarishlar uchun tuzilgan daraxtlar ham ikki xil
bo*lad;. (19.2-rasm)

(5) (5)
OJOXS, ® ©
ORONONO QNORORO
() (i) ® @)

19.2-rasm. a*b+a zanjirni ikki hil keltirib chigarish daraxti
) Formal tillar nuqtayi nazaridan zanjirni qaysi }-'F)‘I bilan- keltirib
C“qganligining axamiyati yo‘q, lekin dasturlash tillarida qaysi l_(etmaf
etligda chiqarishi muhimdir. Ya'ni “oldin qo‘shish Eln‘l.’-:l]llllml yc-)kn
_O‘Daylirish amalini chigarish kerakmi?”, degan savolgg javob ber:slT
Crak, Ko*p ma’nolik bu grammatikani xossasi, tilga bog'h.q emas. \-’a ni
'z bip tillar uchun ekvivalent bir ma’nolik grammatika tuzish mumkin.
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Umumiy holda ikkita muammoni yechish kerak bo"ladi: '

Birinchidan ikki grammatika ekvivalentligini aniglash ya'ni bitta tiln
ta'riflashi, ikkinchidan yangi tuzilgan grammatika bir ma’nolik
grammatika bo‘lishini.

Ekvivalentlik muammosi umumiy holda quyidagicha bo*ladi: bizga
ikkita ixtiyoriy grammatika berilgan, ularni ckvivalentligini aniglaydigan
algoritm tuzish kerak. Afsuski, bu muammoni aloritmik yechimi yo'q va
umumiy holda bunday algoritmni tuzib bo*Imasligi isbotlangan. .

Huddi shunday umumiy holda har ganday grammatikani bir
ma’noligini aniglab beradigan, algoritm yo*q va tuzib bo*Imaydi. Undan
tashqari umumiy holda, ko'p ma’nolik grammatikani  bir ma'nolik
grammatikaga qayta o zgartirish algoritmi ham yo'q.

Bu muammolar umumiy holda yechilmasa ham. muayyan hollarda
yechimini topish mumkin.

Masalan, yuqorida ko‘rsatilgan ko'p ma’nolik grammatika uchun
ekvivalent bir ma’nolik grammatika quyidagicha bo*ladi:

G'l{ab, -/, ()L (S,T},P.S)

P
§—=S+T | S-T|\T
T—T*E | T/E| E
E—(S)|a|b.

- [flu grammatikaga asosan a*h+a zanjir uchun chap tomonli keltirib
chiqarish quyidagicha:

S ?.N:PT-FT:‘)? FE+T=E*E+ T=a*E+T=a*h+T=a*b+a
Biikeltitih chiqarishga yagona daraxt mos keladi (19.3-rasm).

19.3-rasm a* jirni ]
a*bta zanjirni Yagona keltirib chiqarish daraxti-
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Agar grammatikamiz bir ma'noli bo*lsa, har qanday zanjirni keltirib
chiqarish daraxt shakli barcha usullar uchun bir xil bo*ladi.

Yana bir misol,

G(lif. then, else, a, b}, {S}. P.S)va

s

S—if bthen Selse S |if bthen S |a

bo*lgan grammatika ko*p ma’nolikdir. Chunki if b then if b then a
else a zanjir uchun ikkita har xil daraxt qurish mumkin (19.4-rasm).

Fi 0

DO e 00 T, %, Tt TG, T R AT S 4

e e e
0)

a) 0

19.4-rasm. if b then if b then a else a zanjirni ikki xil daraxti.

Bizni misolda else a zanjir gismi. birinchi thenga ham, ikkinchi
thengy tegishli bo*lishi mumkin. Agar else eng yaqin thenga tegishli deb
Kelishsak, unda bir ma’nolik grammatikani tuzish mumkin:

S—if bthen S| if bthenS elseS |a
S if bthen S else S | a .

Ma’lumki, grammatikada quyidagi shakldagi qoidalar biri uchrasa:

I.  A4—>44 |«

2. A->dad |

3. A-ad | ARy

o Adooad| adfd ]|y : .

hamda .-Ielf’xl}; a{/ﬁ,}rief VNUVT)" bo‘lsa, bunday grammatika ko'p
Ma’noli bo* ladi w .

MiSOIIde]t;'aqasida ba'zi bir tillar uchun keltirib chigarishlarni
kwrsalamiz:

O-tuy:

L(G)""e’c-'"b”""’.rrﬁ':l}.

o 2 1. 3 21N
h=l:a%; n=2:a°b’, n=3: a’b
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({a,b},{A,B,C.D,F,S},P,S)

S—qaCFD
I'>AFB
F—=AB
AB—bBA
Ab—bA
AD—D
Ch—bC
CB—=C
hCD-—»¢

© % NS RN NN Q

2
n=1:q

S=aaCFD=5aaCA BD=,aaCbBAD =>-aabCBAD
=saabCAD=4aabCD=s,aqa

n=2: i’t’

8=21aaCFD=,0aCAFBD=5,0aC AABBD = ,aaCADBABD
=5 aaChABABD =5, aabCABABD =, aabChBAABD
=7aabbCBAABD =, aabb(' A4 BD =, aubbCAbBAD

=5 aabbChABAD =, aabbb (' ABA D=, aabbbChBAAD
= aabbb.‘;(.‘h‘.x!AD:m aabbbbCAAD =, aubbbbCAD

=% aabbbbCD=s, aabbh

S='8,2p

I-twr: LG)={d'b' o 11 1}

Gfabe},{AB,C.5) p.s)

S—aSBC
S—abC
CB—BC
bB—bb
Ab—3bA
bC—bc

cC'—ee
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G(f(!,

n=1:abc |

S=abC=sabc.

n=2: a’b’c’=aabbce
S§=3, aSBC =5 aabCBC =5 aabBCC=>;aabbCC=s aabbcC= aabbce

2-tur:
L(G)={(ac)"(cb)" n>0}
G(la.b,c} [AS}LP,S)

P:

l. S—adb
2, S—acch
3. A—¢Sc

n=1I:acch S=»»acch

n=2:acaccheh

S=adb=>;acScb=: acacchcb

J-tur:
LG)={wl|welab} bunda ikkita yonma-yon turgan a xarfi yo q)

b. L} {A.BS})LP.S)

].1..

L. S—AL

2. S—01

3. A-u

4. A—>Ba 'f!
J. B—b I
0. B—Bb i
7. B—Ab | |

Shu tildagi abbab. zanjiri keltirib chiqaramiz: Il

bLya'ni Ll
§=, B.L:?,—Ab.L:mBab_L:vﬁBbab_L:j;Abhab_L_;:mbba Ly i

S::;ﬁabhub_{ --‘




Xulosa

Tilning berilgan grammatikasi bo'vicha zanjir boshlang ‘ich belgi
qoidasidan boshlab, to qolgan qoidalarga binoan keltirib chigarilsa,
bunday zanjir tilga kiradi deb hisoblanadi.  Berilgan G(VT. VYN.P.S)
V=VNUVT grammatikada o. € V' zanjir S boshlang ‘ich belgidan keltirib
chigarilsa, ya'ni $="a bo lsa, bunday zanjir G grammatikada sentensial
shakli deb nomlanadi. Agar sentensial shaklda fagat terminal belgilar
bo'lsa, bunday zanjir chekli sentensial shakil yoki sentensiya deb
nomlanadi. Agar joriy semtensial shakl oldingi sentensial shakldan eng
chap noterminal belgi qoidasini o'ng tarafiga almashtirish yo li bilan
chigarilsa, bunday keltirib chigarish chap tomonli keltirib chigarish deb
nomlanadi. Aksincha eng o'ng noterminal belgi almashtirilsa, bunday
keltirib chigarish o ‘ng tomonli keltirib chigarish deb nomlanadi.

Nazorat uchun savollar

I Zanjirni tilga kirish ta’rifini bering.

2. Bevosita keltirib chigarishni ta'rifini keltiring.

3. Zanjirni keltirib chiqarish ta"rifini bering.

4. Sentensial shakli bu nima?

5. Sentensiya nimadan iborat?

6. Chaplomonli keltirib chiqarish ta’rifini bering.

7. O*ngtomonli keltirib chigarish ta’rifini bering.

8. K.eltirib chiqarishni daraxt ko*rinishini bering.

9. Bir ma’nolik va ko*p ma’nolik grammatikani fargi nimada?

10.Grammatikani  qoidalari qaysi shaklda bo*lganda. Wi
ma’nolik grammatika bo*ladj. —

i Amaliyot uchun topshiriqlar
- Quyidagi qoidalar bilan beril
S—T | T+8 | 7§
T—F| F*T
F—a|b
a-b*a+b zanjirni keltirib chiqaring

gan grammatikada:
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o ]

(78]

. Berilgan qoidalar boyicha barcha sentensial shakllarni tuzing:
S—=A4+8B | B+4
A—a
B—b

. Quyidagi tillarni grammatikasini tuzing:
DL={(a"b" | n,m=21]
)L={a"b" | nzm;nm20}
3)L={a"b"¢ | nom, k>0)
4 L={(ab)"(cb)" | n, m=>0}
5)L={0(10)" | n, m=0}
6)L={(10)"'01)" ' | n>0}
7)L={c"d" | n>0}
8)L = {acfey | & B yel ab}’}
9) L = jwewewe |w elab}l |
10)L={1+I-1|1 €Ela, b} }
1)L ={a,a;..a,a,..0:a1| Q€ {01} n21}
12)L = ¢w|we (0.1}, bunda O va 1 soni bir xil}
13)L = {xx | x&lab} }
14)L = pw | w € {0.1] bunda 0 va I soniteng emas}
I5)L = (@ ™)' | m=21,n20f
16)L = { vnl| n21}
I7)L={. | n21}
IS)L ={,wv | n21}
19)L={(ac)"| n>0, a€lb. d}, cE{+, -/}
20)L={1(010)"L]| n>0}
21)L={ib.b |i€{+. -} bEO. 1, 2, 3, 4.3, 6, 7.8 9}/

- Berilgan grammatikalar ekvivalentmi? :

S—»AS | SB | 4B

alS - AB va
A—a | Aa A—a
B—sb | Bb B b




b)S —aSI. | al va S —saSBc | abe RO — 1
L—Ke B — Be Bl L
| cK > Ke - A
| K—b - L 9. {a, b} alifboda tuzilgan a xarfi ketma-ket ikki marta

uchramaydigan zanjirlar uchun muntazam grammatika tuzing.

S‘Beri[a atikalarea ekvivivale F-vrs atik: Zing: 2 o -
gan grammatikalarga ekvivivalent KE-grammatika tuzing: 10 Gityidagi L= {8 | me=n+k m>1} til uchun KEG yozing

i iﬁ —iaAbb R it | R va aabbbccce zanjirni chap tomonli keltirib chigarish usul bilan keltirib
! Bt AB — BA chigaring xamda daraxt quring.
-‘ AgHs BA —>AB
! A—a I1. Quyidagi L = {a" ¢b” ca’ | n, m>0} til uchun K E-grammatika
| B—b yozing va aacbbbcaa zanjirni keltirib chigaring.
l e 6 Berilgan grammatikalarga ekvivivalent muntazam grammatika 12. Quyidagi L = {1" 0" I”| ntp>m; n, p m‘;{?} I:l] uchun KE-
2 uzing: grammatika vozing va 110000111 zanjirni keltirib chigaring.
2 ' | YS >4 | 48 h)S —> A.A sl o
"-' } A —>a | bb A—>B | BA 13. Berilgan G gmmmalikzmi turini aniglang,va tilni ta riflang.
# B30 | P:S—» 041
® 74T 04— 0041
g | -Quildagr qoidalar bilan grammatika berilgan: - A—¢
: YS =80 | SI | Do | py o S| B=E
8 L =y 251 . - . — .
| D—H | hjg ;?.IB;;'T’;' ] I4. Berilgan L = {f';" 0" | n20} tilni turini aniqlang va li
! DR + Lk : el Gy el
| . H>011) ny | Hi B-sal|b grammatikasini tuzing . 1111111100 zanjirnt chap va o’ng tomonil
uyidagi zanjirlar ychy. usullar bilan keltirib chigaring.
| @) 10.100]
| b-) 'Era ’heﬂ' b = a*'bﬁ‘b
it yuqoridan pastpa tychic B
’-l tuzing, 84 tushish va pastdan yuqoriga chigish usullari orgali dara*
8. Quyidag; o . s
) yaratilgan ti);ni éiﬁ;ﬁmma“kam turini aniglang. Shu grammatika po*yichd
ang, : > o
;rl '.' Sy €. Shu til uchup KEGni keltiring:
i
. T—021 | 120p
| RI —0R
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20- BOB. MUNTAZAM TILLAR VA GRAMMATIKALAR

| Tayanch iboralar: chap chizigli avtomat grammatika, o'ng chizigli
aviomal grammatika, muntazam ifodalar.
Chap chiziali 0L, :
p chizigli va o‘ng chizigli grammatikalar. Avtomat grammatikalar
(I\;[u;ﬁvam grammatikalarga ikkita grammatika kiradi:
; ( .‘I'/N.f”,S), V=VNUVT chap chizigli grammatikada ikki xil
qoidalar bo‘lishi mumkin:
A-—Bx yoki : ; ! i i
tuzil _‘}’ol\[ A—x, bunda A,BeVN. xeVT terminal belgilardan
uzi gz:; zanjir, bo*sh ham bo*lishi mumkin.
l.n L=, . . -
p g chmql: grammatikada qoidalar quyidagicha:
Bﬁx: yoki A—x, bunda 4, BeVN, xe VT
unday grammatikalar bil; il i illar de
nomlanadi. ikalar bilan berilgan tillar muntazam tillar deb
Har gand :
grammatik; y chap chiziqli grammatika uchun o°ng chizigli ekvivalent
1Ka tuzish mumkinli i

Barcli gi isbotlangan.

grammatikasinir;}l:::::ﬁ:]b g>‘"amIT'I‘clli.kalar ichidan ;.1Inhi'd:1 avtomat

Chap chizig]i avtm; Y grammil‘llkada qoidalar quyidagicha : )

A=, bunda 4, peyy at grammatika qoidalari quyidagicha: A Bt yokl

O'ng chivial: . '€VT vatyagona te

. g ChlZlqh avtomat
yoki A=, bunda ABeVN,
Har qanday aytomaf

rminal belgisi.

grammatika qoidalari quyidagicha: A-—HB
€VT vat yagona terminal belgisi. ’
teskarisi  noto'g‘ri, My grammatika muntazam grammatikadir. lekin
ekvivalentdir. Ular to‘liq ZLW:am va avtomat grammatikalar qilsmﬁlj
S—% qoidasi qo‘shilad; v Vivalent bo*lish uchun avtomat grz:mmmt:k'dt_hi
qoidalarni 0‘ng tarafida uc:r bc;)sltjlf:

a bo:

belgisi uchramaganlig; sty

S boshlang*ich noterminal belgisi
fimashgi kerak. Lekin xaqiqiy tillard
I, biz S—¢ qoidani ishlatmaymiz.

Chap chizigli m
unt
a:""“ grammatikani chap chizigli avtomat
g AMmatikaga keltirish
ha.P Chiziqli
1Zigli
qiT avtomat grammatikani tuzish kerak.

G(VILVN.P.S) ch
G (VT VN.P.S) chap ¢

] -gadam. Barcha noterp;
: : Inal belgi ‘ 3 ika
1V to°plamiga o' tkaziladi. VT*::VT?IUIaT VN to*plamdan G grammat

muntazam grammm
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ika perilga™

2-qadam. G grammatikani /> qoidalar to*plami ko'rib chigiladi.
Agar unda A4—Bt yoki A, A.BeVN, teVT qoidalar uchrasa ularni
o zgartirmasdan G grammatikani qoidalar to*plamiga o*tkaziladi.

Agar G grammatikada A4 —Bi;t; t, n>1, ABeVN, 4eVT
uchrasa, VN' to*plamiga ApnAds....Ani noterminal belgilar qo*shiladi va P’
to*plamiga quyidagi qoidalar kiritiladi:

A=A,y

“1,,_; _).'I”__‘I”_f

Ay —=Ay1>
A= Bf;

Agar G grammatikada A=ty yoor t 121,
A, noterminal belgilar goshiladi va quyidagi

AeVN, t,eVT uchrasa,

VN’ torplamiga Ao
qoidalar kiritiladi:
"I“)—'l:r-a"’u

A‘l,._,r '_’-‘fu-."'u-!

Ayt

A, 0

Agar A-—»B yoki A —»¢ qoidalar uchrasa ular o*zgartirilmasdan P
1o°plamiga ko*chiriladi. ‘ o
ymmatikani qoidalar to*plami korib chigiladi.
barcha B—=C, B-Ct, B—»t, B—>&kabi
A—B qoida

3-qadam. G gre

Agar A—»B qoida uchrasd .
Qoidalar o*rniga A—C. —Ct, A1, ¢
P* t0* plamdan olib tashlanadi.

Agar A—»¢ qoida uchrasa.
B—e va B qoidalar qo'shiladi.
tashlanagi, ey

Almashtirish natijasida bir hil qoidalar uchrasa ulardan bittasi
Qoldiriladi.

4-qadam. G ‘grammatikada boshlar

{ ¢ qoidalar qo° shiladi,

B4, B—t kabi qoidalar o‘rniga
A—»¢ qoida P’ to*plamdan  olib

barcha
1o°ich belgi sifatida S olinadi.

Misol: i
> ® / v Jhiziali 1 eramma 1Ka
G({a,*/}.{S,.CLP.S) chap chiziqli muntazan Qre a




p:
S—>C*¥
C—/*|Ca|C*| C/
qoidalar bilan berilgan. Bu grammatika izohlarni ta’riflaydi.va uni
avtomat grammatikaga o*tkazamiz.
I-gadam. VN' =/S,C}
2-qadam. P qoidalarni ko‘rib chigamiz.
S—C* qoida uchun VN’ to‘plamga S, belgi qo'shamiz va P
to‘plamga S—S,/ va S, —-»C* goidalarni qo*shamiz.
C—/*qoida uchun VN’ to'plamga (', belgi qosham
to‘plamga C—C,* va C;—/ qoidalarni qo*shamiz.
Qolgan C—»Ca | C* | €/ qoidalarni o*zgartirmasdan P toplamigd
ko‘chiramiz. -

iz va I’

3-qadam. Bu misolda 4 —B yoki A—>¢ qoidalar yo'q.

4—qzidam, G’ grammatikada boshlang'ich belgi sifatida Sni olamiz.
Natijada chap chizigli avtomat grammatika hosil bo*ladi.
G'(fa,/,*).{S.8,,C,},P"S);

P

§—>8,/

S;—>C*

Co>(C*

C; —/

C—Ca | C*|C/

Bu grammatikad: . P
grammatikada S, va (', noterminallar o‘rniga 4 va B belgilarn!

ishlatish natijasi ET . )
jasida quyidagi ekvivalent grammatikaga cga bo*lamiz:

G'(fa/,*},{A,B,C,S,P"8):
P’

S—> A/

A—->C*

C>B¥Ca | C¥| CY
B~/

O*ng chizigli muntazam grammatikani o'ng chizigli avtomat

grammatikaga keltirish

G(VT VN.P,S) o'ng chizigli muntazam grammatika  berilgan
G (VT.VN .P.S) o ng chizigli avtomat grammatikani tuzish kerak.

~ l-qadam. Barcha  noterminal  belgilar VN to*plamdan
G grammatikani PN to*plamiga o-tkaziladi:

2-gadam. G grammalikani P qoidalar to"plami ko*rib chigiladi.

Agar unda A—B yoki A, 4.BeVN, teVT qoidalar uchrasa ularni
o*zgartirmasdan G grammatikani qoidalar to*plamiga o"tkaziladi.

Agar G grammatikada A=0l> oo B, n>1, ABeVN, LeVT
uchrasa. VN’ to*plamiga A Az Awi noterminal belgilar go-shiladi va P
to*plamiga quyidagi qoidalar kiritiladi:

A-—>1, 4,

Ay—t:s

B I Y Y

A= t,B

Agar G gramnmlikada A=l vonss
Apds.. A notermina

1. n=1; 4 eVN, ;eVT uchrasa,

VN Lo plamiga | belgilar qo-shiladi va quyidagi

qoidalar kiritiladi:
A—1; A

A ! '_‘-”_‘.'!_1

.‘f,, 17— ;”_;._[”_!
;f,,_],__) l,
o'zgarlirilmasdan P!

Agar 4B yoki | —¢ qoidalar uchrasa ular

o plam; iriladi
Plamiga ko*chiriladi.

3-qadam. (_;"gmmnmlikaui P qoidal
barcha B—C. Bt

A—s¢qoidalar qo’sl

ar to*plamini ko*rib chigiladi.
T B, B—»¢ kabi
liladi, A—B qoida

~ Agar A—>B qoida uchrasa .
qo,'da'i"‘ o*rniga A—=C, AC, A-,
P"10* plamdan olib tashlanadi.
By Agar A—¢ qoida uchrasd s O
taghiva .B*ﬂ. qoidalar qo-shiladi,

anadji,

{, Bt kabi qoidalar o‘rniga

barcha B— '
toplamdan olib

{—¢ qoida P’




Almashtirish natijasida bir xil qoidalar uchrasa ulardan bittasi
qgoldiriladi.
4-qadam. G ‘grammatikada boshlang*ich belgi sifatida S olinadi.

Misol:

I(:‘({a, */3,£S,C},P,S) o*ng chizigli muntazam grammatika
S—>/#C
CoaC|*C |/ C

qoidalar bilan berilgan. Bu grammatikani o'ng chizigli avtomal

grammatikaga o*tkazamiz.

I-qadam. VN' =(S,C}

2-qadam. P qoidalarni ko‘rib chiqamiz.

#’;’

S—/#C qoida uchun VN’ to'plamga S, belgi go‘shamiz va P’

to‘plamga S—/8,va §,—>#C goidalarni go*shamiz.

€=+ qoida uchun VN" to'plamga (', belgi qo‘shamiz va P

to*pl i ' :
plamga S—+Cva C;—/ qoidalarni qo*shamiz.

olg " aC v e : ; ; '
Qolgan C—aC | *C | 1 qoidalarni o*zgartirmasdan P

t()'plam-[ga qonshamiz'
“‘- d( . )
j,_qqum' Bu misolda 4—B yoki A—»¢ kabi qoidalar yo'q.
Nzti';:jrf‘- (.J gra’:nm"’tikada boshlang*ich belgi sifatida S ni olamiz.
- J ‘10 ngchiziqdi avtomat grammatika hosil bo*ladi.
P ’({ai'/’ }: {IS‘.S'I,C',(TI}IP ',‘S‘)I_
S§—/S,
S;—>*C
C>*C, | aC *Ccye
Ci—.
Bu grammatj . .
tikada S, va Ci noterminallar o*rniga A va B not

belgilar ishlatish natijasi '
| jasida quyidagi ekvivalent o . “JamiZ:
G'({a/,*},{ABC, SLP’S) b L!:nda p]?’-alcm grammatika ¢ga bo

S—/4 ’

A—>*C
S—>*B | aC
B

*C |/C

;;rmiili"I

Muntazam ifodalar

Muntazam ifodalar - bu tilni berish turlaridan biri. Muntazam ifoda
zanjirlar to*plamini maxsus ko'rinishda belgilaydi. Muntazam ifodalar
berilgan alifbo ustidan uchta amal yordamida muntazam tilni ta’riflash
imkoniyatini beradi. Bu birlashtirish *+" . konkantenatsiya (ulash) ="
(nuktani yozmasa ham bo-ladi) va iteratsiva (qaytarish) =+~ amallari.

Ta'rif: Bizga JV alifboda L. L. L, tillar berilsin. Undatil L, UL L;
va - tillarni birlashmasi deb nomlanadi va uning zanjirlari yoki L;, yoki L;
kiradi: il L,L, : L, va L; tillarni konkontenatsiyasi (ulamasi) deb
nomlanadi va uning zanjirlari L, tilning ihtiyoriy zanjirini  L> tilning
ihtiyoriy zanjiriga ulash natijasida hosil bo*ladi Tilni i-darajasi deb L' =L
'L . =0 va L'={g} xisoblanadi. '=U..t" til Lni iteratsiyasi deb
nomlanadi. Buni adabiyotda Klini iteratsiyasi deb nomlaydi.

I alifbo ustidagi muntazam ifodalar quyidagi qoidalar bilan tuziladi
(rekursiv tarifi):

| @ - bosh ifodani bildiradi. L(@)=

2. & —bosh zanjir. bu muntazam ifoda, va L(g)={&},

3. Alifboni alohidagi belgisi “a"— muntazam ifoda, va Lfa)={a/
ko*rinishda belgilanadi, ya'ni bitta belgili zanjir.

4.  Agaro va [, muntazam ifodalar bo*lsa :

a) oatff - muntazam ifoda va L(a+f)= L@ UL )

b) aff ~muntazam ifoda va L(ap)= L{e) f: ()

¢) " —muntazam ifoda va LB)= (LB
5. Agar f muntazam ifoda bo*lsa, (p) ham mun

ifoda muntazam emas
stuvorligi bor. Birinchi navbatda

tazam ifoda.

6. Boshga xech ganday

. [fodada uchragan amallarni 0’z u -
tterzltsiya (*) amali bajariladi. ikkinchi navbatda konkantenatsiya  va
Amallar chapdan 0'nga garab

0'. i . r - - - -
Xirida  yjg*im(+) amali bajariladi..
ishlatishi mumkin, shunda qavs

'f’aj'driladi, Ifodani yozishda qavslar
ichidagi ifoda birinchi navbatda hisoblanadi.
g Agar @, B, y — muntazam ifodalar bo‘lsa. ular
OrMulalar to*g ridir:

L E4 L (I.=8+ fI.U‘. = (I'

2. atfi= fta

uchun quyidagi
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: (1+(ﬁ+y) ='-(a-i—/j) Fy
4. affi+y) = aff +ay
(B+y)a = fa +ya

. ota=a

v » .
. aTa =

3
4
3.
6. alfy) =(af)y
7
8
9

1. Zo=agp~ ¢

12. Fta = at+ 2= a

13.e0. = ag=q

4.(a)'= o

Misollar:

5 (G-Fb.) ifoda tilda “a” yoki “b™ bo*lishi mumkinligini ko*rsatadi
Gpo L((.aer)) ifoda {a,b}’ zanjirlar to‘plamini bildiradi (ya'ni “a' va
b belgllal:dz:n ixtiyorjy ketma-ketlikdagi zanjirlar to*plami) .

_ Lab) ifoda L={g"p" n>0,m=>0} tildagi zanjirlar to*plamint
bildiradi. g

Ishorali butun sonlar t
yoziladi:

e ) : s daoicha
ili muntazam ifoda yordamida qllylddgld‘

g s AT (TN
a1 L £ 2NN gy g

N et A T i e A
Lyow (0fff’)

Bunda amaljar bila
olingan.
Muntazam ifodalar che

Har qanday mu“tazal
tuzish mumkin.

' Har qanday chekli 2
aniqlaydigan muntazam ifod

i . A . . L oiahed
n adashtirmaslik uchun ishora qo*shtirnoq ichigt

Kli avtomatlarni qurishda keng ishlatiladi-

é ; . at
n ifoda bilan berilgan til uchun, chekli avtome

- H > .Ini
viomat bilan berilgan til uchun, ghu 1
a tuzish mumkin.

O*ng chiziglj i
& ¢hizigli muntazam grammatikalar xossalari

A L, St ‘ ke
gar L, va L; “.“a" 0°ng chizigli grammatikaga asoslangan bo
Ll UL}, L;.L_} vd L] tillar ham Dtng ChiZlQilkdil‘

olsﬂ.
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I‘Qm L, va L tillar o 'ng L.;”_—_,-qh g}ammank‘(lgu asos

Ly((Gy) tilni o'ng chizigli grammatika G,(VT, VN, P,S,;) aniqlasin.
L>(G ) tilni o*ng chizigli grammatika Go(¥75, VN, P,S») aniqlasin.

VN, N VN, =0 bo‘lsin. Unda:

l. L=L,UL;tilni aniglovchi o' ng chizigli grammzitika G(VT,VN,PS)
quyidagicha boladi:

VT=VT,UVT,, VN=VNUVN:U{SY P=PUP;U{S—S; | S2}. bunda S
yangi boshlang-ich belgisi.

II. L=L,L-tilni tafsiflovchi o'ng chizigli grammatika

G(VT, VN, P S) quyidagicha aniglanadi :

VT=VT,UVT,, VN=VNUVN,, §=§,

.‘D :

(1) P,dagi A—»B qoidalar o*zgarmasdan Pga ko*chiriladi:

(2) P,dagi A —x qoidalar .4—»xS: ko*rinishda Pga ko*chiriladi;

(3)P.dagi qoidalar o*zgarmasdan Pga ko*chiriladi.

. L-L, tilni aniglovchi o‘ng chiziqli grammatika

G(VT.VN,PS) quyidagicha aniglanadi:

VT=VT, VN=FN,U /S bunda S yangi boshlang*ich belgisi

)

(1) P;dagi A—»xB qoidalar o*zgarmasdan Pga ko-chiriladi:

(2) P,dagi A—»x qoidalar Pga ko-chiriladi va mos 4—xS, qoidalar
Pea qoshiladi: -

(3) S—S, | £ qoidalar P’2a go‘shiladi.

Xulosa

qo‘lllash  uchun  muntazam grammatikani

Chekli  avtomatlarni ;
' 5 . . " 7,
Ma'luny  qlgoritmlardan fovdalanib muntazam avtomat grammatikaga

O'‘thazish kerak. Muntazam til muntazam ifodalar orgali berilishi m:{mkm.
f‘-‘fmm.:;um ifodalarda  zanjirlar ustidan uchta amal blajart'!adr, Bu
birlashyivish, konkontenatsiva (ulash) va gaytarish amallari. Har q(mdf]y
Muntaz gy, ifoda orgali berilgan 1il uchun chekli aviomat qurish mumkin,

. [ [ 2 e ] % = I hf ANTE4Y C’E{(I
!f}”gf”] 00 e‘bﬂ, L I UI, )

Ly v L, tillar ham o'ng chiziglikdir.




Nazorat uchun savollar

. Chap chizigli avtomat grammatikani ta"rifini keltiring.
2. O°ng chizigli avtomat grammatikani ta’rifini keltiring.

3.Chap chizigli muntazam grammatikani chap chizigli av

4.0'ng chizigli muntazam grammatikani o’ng

tomat

grammatikaga o‘tkazish algoritmini izohlang.
chizigli avtomat

grammatikaga otkazish algoritmini izohlang.

5. Muntazam ifodalar ta’rifini bering.
6. Muntazam ifodalar formulalarni keltiring.
7. O'ng chizigli grammatikani hossalarini keltiring.

sonj;

son};

Amaliyot uchun topshiriglar

] 1. Berilgan til uchun chap chizigli muntazam va avtomat grmnmalikﬂ
amda

o'ng chizigli muntazam va avtomat grammatika
muntazam ifoda tuzilsin:
a)l = {xay_!_ l @ € fx, y)i:
b)L = { ()4 | =1}
S)L = { (abb)' L | k=1};
DL ={wl| wefo,1) bundahar | dan keyin 0 keladi}
©)L={lwll| w €{0,1}, bunda ketma-ket turgan 0 uzunligi 10 g
n)‘i_ 0:"“_“ “'Zimdagi ishorali butun son:
ﬁ) ; -0=n:!i tizimdagi ishorali fiksirlangan nuqtali haqiqiy som:
1) L= onlik tizimdagi ishorali tartibli hagiqiy son:
01 artibli hagiqiy son:
J) L — identifikator.
2 i i

[?Len_l_gan til uchun muntazam ifodalar tuzilsin:
L = {xayLl| o€,y
b) L = { (xy’)'s | n>1);
S)L = { (abb)' L | kz1};
d)L={ ¢ :

)L B :;‘”i | @ €{0,1}", bunda har | dan keyin 0 keladi} o
8L ={lwll| & W1}, vunds ket ket turgan 0 uzunligi 102

f) L — o*nlik tizimdagi ishorali butun son;
¢) L - o*nlik tizimdagi ishorali fiksirlangan nugqtali haqigiy son:
h) L — o nlik tizimdagi ishorali tartibli haqiqiy son:

i) [ — satr:
i) L — identifikator.
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21-BOB.CHEKLI AVTOMATLAR

layanch iboralar: chekli aviomat, to'lig aniglangan  avitomalt,
kirituvchi,  kiruvchi - tasma,  boshqarish qurilma, aviomar  holatlari,

boshlang ‘ich holat, chekli holatlar, o ‘tish funksiya, o'tish jadvali, holatlar

diagrammasi, de:’ermmam!uugun chekli avtomat, nodeterminantlangan

chekli aviomat, minimallashtirilean chekli avtomat, chekli o ‘zgartirgich,
kengayish lemma.

Chekli avtomat ta’rifi
Berilgan zanjirning muntazam grammatika qoidalariga
qanoatlanishini aniglovchi mantiq qurilma chekli avtomat deb nomlanadi.

Chekli avtomat takt (qadam) bilan ishlaydi. Chekli aviomatni modeli 21.1-
rasmda keltirilgan:

a, | a,| | a, | Kiruvchitasma

b

Kirituvchi

Chekli hotirali
boshqaruvchi
qurilma

21 1-rasim Chekli avtomat model;.

Bu modelda kiruvchi tasmada kiruvchi dastlabki zanjir joylashgan

va tasmadan joriy belgini kirituvehi oqiydi,
o Boshc!arish qurilma holatlar to*plamidan iborat bo*lib , har bir takda
Joriy holatni o* zgartiradj
belgiga o*nga suradi.
Chekli avtomuy (CHA) beshta o
M(Q.V,5,H,F),
bunda

( yoki 0°zgartirmaydi) va kirituvchini bitta

byekt bilan ta’riflanadi:

o (- aviomatdagi holatlarning chekii 1o ‘plami;

o V- aviomaini alifhosi (terminal belgilarning chekli to‘plami); )
o o —o'tish funksivalarining cheii; 40 ‘plami, bu funksiya OxV dekar
ko ‘paytma to ‘plamini R holatlar to ‘plamiga aks ettiradi,
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ya'ni é(q.0)=R, qeQ, 1€V, RcO.
e H—avtomatning boshlang‘ich holati He Q
e F—avtomatning chekli holatlar fo‘plami Fc Q.
Agar VieVva Ve, 7d(q.t)=R, RSO bo‘lsa, chekli avtomat
to'liq aniqglangan deb hisoblanadi.
CHA konfiguratsiyasi deganda q va o jufilik, yani (q, @)

€0xV bo‘lgan vazivat tushiniladi. Bunda q-holat, @ — hali o*qilmagan
zanjir.

(qn@)-boshlang‘ich konfiguratsiva, bunda q,=H- boshlangich
xolatga teng, ®- dastlabki zanjir.
(q, £)- chekli konfiguratsiya, q €F.

Chekli avtomat muntazam tillar sinfning aniglovchisidir.

Avtomatni ish jarayoni quyidagidan iborat.

CHA ishni boshlang‘ich qonfiguratsiyasidan boshlaydi va Kkiruvchi
zanjirning bosh belgisini kiritishini kutadi. Birinchi taktda zanjirning
birinchi belgisi qabul gilinadi. Keyin shu belgi va boshlang*ich holat
uchun o‘tish funksiyasi xisoblanadi. So‘ngra yangi konfiguratsiyaga
o‘tiladi va natijada Kkirituvchi keyingi belgida turadi, @-dastlabki zanjir
bosh belgiga qisqaradi. Octish funksiyani giymatiga ko'ra. joriy holat
o*zgaradi yoki o'zgarmaydi. Keyingi taktda navbatdagi belgi o°qiladi, va
yuqoridagi amallar qaytariladi. Agar barcha belgilar- 0*qib bo‘linsa,
avtomat ishni to*xtatadi.

Natijada CHA boshlang‘ich konfiguratsiyadan biror bir chekli
konfiguratsiyaga o‘tsa, zanjir qabul gilingan deb hisoblanadi va u tilga
tegishli bo*ladi. Aks holda zanjir gabul gilinmaydi va bunday zanjir tilga
kirmaydi.

CHA ikki vaziyatda zanjirni gabul qilmaydi: birinchidan. joriy xolat
va o‘gilgan belgi uchun o‘tish funksiyani qiymati nn‘qlalum bo‘lsa,
ikkinchidan, zanjir to‘liq o‘qilib, avtomat cheklik holatda bo'l111a5f1.

Chekli avtomatni boshga usullar bilan ham ta’riflash mumkin:

o o°tishlar jadvali;

e holatlar diagrammasi, ya'ni o*tishlar grafi. .

Or-tishlar jadvali, bu o°tish funksiyasining jadval 5'_‘a‘fl“_ia b‘_* N
Bu jadvalda satrlar holatlarni. ustunlar esa terminallarni bildiradi. Birinchi

rilishidir.




satrda boshlang*ich holati turadi, ohirgi satrda chekli holat joylashadi. Satr M(}H.AB.ES}{ab}, o, H {SY:
va ustun kesishgan katakda o‘tish funksiyaning qiymati (holatlar to"plami) 5 6(H.a)-E-6(H.b)~B, o(B.a)=A, 5(B.b)=E, 5(4,0)=E.5(4,b)=(B.S}.
Gl S(E.a)=E, S(Eb)=E, 5(S,a)=E. 5(S.b)=E |

Holatlar diagrammasining tugunlarida holat belgilar turadi va yoylari To*liq aniglangan avtomatning holatlar diagrammasi 21.3-rasmda
terminallar bilan belgilanadi. Boshlangich va chekli holatlar ikki marta keltirilgan.
aylanaga olinadi.

Masalan,M({H,A,B,S}, {a.b}, 6, H,!S}) chekli avtomat berilgan
bo‘lsin, bunda

d: 6(H,b)=B, 5(B,a)=A, 6(A.b)={B.S,.

Bu CHA uchun o*tishlar jadvali quyidagicha bo*ladi:

a | b
H - B
A - /B.S)
B a T = 21.3.- rasm To'lig aniglangan avtomatning holatlar diagrammasi.

S - =

Holatlar diagrammasi bilan qulay ishlash uchun bir nechta

T Kelishuvlar kiritamiz:

. Agar bir holatdan boshqa holatga o*tishda har hil belgilar
uchun bir nechta yoylar chigsa, ular o*rniga bitta yoy chizib, uni belgilar
ro*yhati bilan belgilaymiz.

. Belgilanmagan yoyni a
kirmagan terminallar ro*yhati. deb faraz gilamiz.

yni holat uchun boshqa yoylarga

nantlangan chekli avtomatlar

Determinantlangan va nodetermi
Agar CHAning har bir holati va har qanday kiruvehi belgisi uchun
O'tish funksivaning qiymatlar to ‘plami faqat bitia holatdan iborat bo‘lsa |
|| 21.2-rasm. Holat diagrammasi. | Yoki umuyman to‘plam bo‘sh bo'lsa, ya'ni vieV va Vqe@, 7 5(‘!:’)-"{’},‘ | '
"€Q yagona holat yoki 5(q.)=2, unda biz determinantlangan chekli [l

ril keltirizdhhc:]:’avt()fnatni-ds_lstfurl_ashtirish uchun uni to‘liq aniglangan shaklg? Wlomarga (DCHA) egamiz. .

| quldir, ya'ni joriy holatdan barcha terminal belgilari uchu? Aks holda, chekli aviomat nodeterminantlagar -
. : boshqa-hola-lga Ocﬁsh imkoniyati bo‘“shi kerak Buning Uchun («Il‘;\ ga (NCH/I), y"””' _?’El/ va 3{]EQ, 3‘5((1,!)={R}, RQQ‘ fwl&ﬂar fkek“
i yaim bir holat qo*shamiz.Bu holat xatolikni t;ildiradi va ungd parch? 0 "plami ya pu to ‘plamda holatlar soni bittadan ortig bo‘lishi mumk:'n.'

: aniglanmagan  o*tishlamni  uzatamiz, Xato holatdan o'7iga~ O'Iiﬁhm Isbotlanganki har qanday NCHAni ekvivalent DCHAga 0‘1kaz1s.h
bajaramiz. Natijada biz to'liq aniglangan  avtomatga eéa hn'lﬂl“iz: Mumkip, Kompilyator tuzishda asosan to*liq aniglangan DCHA go*llanadi.

1 deb xisoblanaymiz
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NCHA avtomatni DCHAga o*tkazish algoritmi

Agar har ganday kiruvchi zanjir uchun boshlang‘ich holatdan
hech bir yo*l bilan A holatga 0'tib bo‘lmasa , bunday holat erishib
bo ‘Imaydigan deb nomlanadi.

Kirish: M (Q, V, 6, H, F) nodeterminantlangan chekli avtomat.

Chiqish: M’ (Q", V, 5", H', ") — ekvivalent determinantlangan chekli
avtomat.

Algoritm:

I. O holatlar to‘plami Q to‘plamni to‘plamlar gismidan tashkil
topadi. O’da har bir holat [4,4,,....4,] bilan belgilanadi. bunda A, @,
ya'ni Q’dagi har bir holat O to*plamdagi holatlar kombinatsiyasi bo*ladi.

2. O'tish funksiyasi = 0'([A A5 .. Auf,) =[BB:,...Bn] ko*rinishda
aniglaymiz, bunda har ganday / <j <m va biror bir / <i <n uchun oA, )
= B, o'tish funksiyasi mavjuddir.

3. H'=H.

4. F’ chekli holatlar to‘plami. u F to'plamida uchragan barcha
holatlar qatnashgan kombinatsiyalardan iborat.

Agar Q'da erishib bo‘lmaydigan holatlar bo'lsa ularni olib
tashlaymiz va ular gatnashgan o*tish funksiyalarni ham olib tashlaymiz.

Misol.

Bizga NCHA berilgan: M = ({H, 4, B, S}, {0, 1}, 6, {H}, {S}),bunda

d(H, 1) = B4(B, 0) = A

O(A, 1) = Bd(A, 1) = § ya'ni 6(A, 1) ={B.S}

mos DCHA holatlar  to*plami quyidagicha bo*ladi:

Q" = {[H], [4], [B], [S]. [HA], [HB], [HS]. [AB], [AS]. [BS]
[HAB], [HAS], [4BS], [HBS], [HABS]}, ya'ni Qdagi holatlaf

kombinatsiyalaridan tuzilgan yangi holatlar.
O‘tish funksiyalari quyidagicha bo‘ladi:

{5'([_”]- I)=[B] 3'([B], 0) = [A]
Z’difjﬁ 1) = [BS] 5'([HAJ, 1) = [BS]
“([)L /, f)=[_3] d'([HB], 0) = [A]
q‘([ 15], 1)_ =[B] a'([AB], 1) = [BS]
(? ([AB], 0) = [4] 3'([AS], 1) = [BS]
0 '([BS], 0) = [4] 0'([HABJ, 0) = [A]

0'([HAB]. 1) = [BS] 8'([HAS], 1) = [BS]

d'([ABS], 1) = [BS] 8'([ABS], 0) = [4]
3 '([HBS]. 1) = [B] d'([HBS], 0) = [4]
O '([HABS], 1) = [BS] 8'([HABS], 0) = [4]

F* = {[S]. [HS]. [AS]. [BS]. [HAS]. [ABS]. [HBS]. [HABS]}

Shunda erishib bo*ladigan holatlar quyidagilar /[H], [B]. [4] va
[BS]. kolgan holatlarga erishib bo*Imaydi. shuning uchun ularni va ularga
tegishli o*tish funksiyalarni ham olib tashlaymiz.

Shunday qilib, A" = ({[H], [B]. [4]. [BS]}, {0. 1}, 8", H {[BS]}).
bunda
By O'([H]. 1) = [B]. 8'([B]. 0) = [A]. 5'([A]. 1) = [BS], 0'([BS]. 0) =

{BS] holatni S bilan belgilaymiz.

Natijada NCHAni DCHAga o*tkazdik:

M= ({H, B, A, S}, {0, 1}. 6", H.S ), bunda d'(H, 1) = B,

OB, 0) =4, 3'(A, 1) =8 0'(5.0) = A.

NCHA diagrammasi 21.4a-rasmda va DCHA diagrammasl 21.4b-
fasmda keltirilgan.

a) b)
21.4-rasm. NCHA va DCHA diagmmmalur

an qarash kerak, chunki

da DCHA qurishga
nurakkab

DCHAni tuzish jarayoniga extiyotkorlik bil

etganhlolatl'ar soni ko*payib ketishi mumkin. I?&‘ltija ha 1

. kla-ra_;'allar._ dastlabki CHA ni modellashtirishdan anc
Ctishi mumkin.

Yangi




Chekli avtomatni minimallashtirish

Chekli avtomatlarni minimallashtirish mumkin. Bu jﬂm}'l‘"d“
holatlar soni kamaygan ekvivalent CHA quriladi. Minimallashtirishda
ekvivalent holatlar to*plamni qurish algoritmi go-llanadi.

CHAning holatlar to*plamida ckvivalent munosabat sinflari
tushinchasini kiritamiz:

1) 0-ekvivalentlik munosabati: har qanday ¢ va g holatlar 0-
ckvivalent xisoblanadi g="¢ ", agar ularning ikkalasi chekli holatlar bo*lsa
voki ikkalasi chekli holatlar bo‘lmasa. Yani 0-ckvivalent holatlar to*plami
ikkita, bu F va Q/F. Bu to*plamlar 0-ckvivalent munosabatning sinflari
hisoblanadi R(0)={Q/F, F }

2) n-ekvivalentlik munosabati: har qanday holatlar ¢ Vva q’
ekvi?alcnt xisoblanadi g="g". agar g=""¢" bolsa va har qanday kiruveht /
bclg! uchun drg, ¢ E""r)‘(q Ly, ya'ni ofg. 1. ofg 1) holatlar  (n-1)-
ekvivalentni bitta sinfga kirsa. Shunda ¢ va ¢ “Rin) ckvivalent
munosabatning bitta sinfga kiradi, aks holda ular har hil sinfga kiradi.

Yekvivalent holatlar to*plamini qurish algoritmi:

| - qadam. R(0)={ O/F, F } quriladi, n=0:

o 63‘ -wqa(:,-an-]. nff3+1 va R(n-1) asosida Ri(n) quriladi: R -
hojlati;r so: Yh(ffffjfig_.“r:(_ih}),‘ v ij<=m}. bunda m dastlabki avlonmm'_ﬂ;
sinfdagi hm:uaa ni r:-ek‘vwalenllik holatlar sinfiga. bir hil belgi uchun bit

; rga o*tadiganlar Kirittiladi.
hnlda:-qzzdam‘ Agflr Rm)=R(n-1) bo*lsa sinflar tuzilgan bo"ladi.

& amga o‘tiladi,
: A;;::Vlgrr;lzz;\l{?i?tirislt algoril.mi: .
s ..f\ bo‘lsa, uni DCHAga o°tkaziladi
o*lmaydigan holatlar olib tashlanadi.
- Avtomatning ekvivalentlik sinflari tuziladi
- Dastlabki bo*Imish CjA sm oo lu.ﬂ]a.di' g e irilgan
i CHAni_hOI \ .ekvwalt‘:nthk sinflari. minimallashtirti&s

s atlari, deb hisoblanadi
. Natijaviy CHAni o¢tish funksiyalari d'u;llahki bo*lmish
o‘tish funksiyalari asosida quriladi. o
| Algoril.lﬁmng ishlashi natijasida hosil bo*lgan CHAdagi holat
minimallashtirilgan bo‘ladi.

Misol. CHA berilsin: M(H‘f.B,(.’,D,E’FI(_;}. 10,1}.6,H.{D, E})

n-

_'1‘-’(”).'

aks

= Ly 9

n

jar so™
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S+ 8(H. 0)=B, 8(H. 1)=C.58(B, 1)=D,8(C, 1)=E.J(E, 0)=B,
S(E. 1)=D,3(D, 0)=C.,0(D. 1)=E,0(F. 0)=D, o(G, 0)=F,
oG, 1)=E )

Holatlar diagrammasi 17.5-rasmda keltirilgan.

Rasm- 21.5. Minimallashtirilmagan CHA ning holat diagrammasi.

Minimallashtirish algoritmi quyidagicha bo*ladi:

I-qadam. CHA determinantlangan, shu sababli hech narsa gilmaymiz

2-qadam. F va G holatlar erishib  bo’lmaydigan, ularni olib
tashlaymiz.

3-qadam. Yekvivalent sinflar tuzamiz:

R(0)={{H.B,C}{D,E}}, n=0:

R(1)={{H}B.CL{D.E}, n=I;

R(2)={{H}{B.C}{D.E}}. n=2;

Natijada uchta ckvivalentlik sinflar bo°ldi: {H}.{B,C},{D.E}

4-qadam. Minimal CHAni holatlarini belgilab chigamiz:

H=H A=BC,S=DE;

5-qadam. Natijada minimal CHA hosil bo°ldi:

M'({HAS}{0.1} 0, /S}), bunda

8% 5'(H, 0)=A, 0'(H, 1)=4,0"(4, 1)=8.0"(S, 0)=A4,0'(S, 1)=§

Minimallashtirilgan CHA  holatlar diagrammasi  21.6-rasmda

Keltirilgan:

o T : "31

21.6-rasm. Minimallashtirilgan C HAning holat diagrammast.




Chap chiziqli avtemat grammatika asosida chekli avtomatni tuzish
algoritmi

Kirish: Chapchizikli avtomat grammatika G(V7,VN.P.5):

Chigish: Chekli avtomat M(Q, V, o, H. F);

Algoritm:

I-qadam: Q=VNU{H}; V=VT; F'=[S}.

2-qadam: Qoidalarni ko‘rib chiqiladi va 4— kabi goidalar mavjud
bo‘lsa, ularga mos 5(H,1) = {4} otish funksiyasining qiymati kiritiladi.

3-qadam: Har bir A—sBt qoida uchun 6(B, 1) - {A} o'tish funksiy
qiymati aniglanadi.
Misol, quyidagi grammatika G = ({a.h, 1}, (S AB.CL P.S)

berilgan bundagi qoidalar esa quyidagicha bo*Isin:
P:S—»Ct

S —>A4b | Ba

A—a | Ca

B—>b| Ch
To’liq chekli avtomat M(O, V, 6, H, I) tuzamiz.
Yugqoridagi algoritmga asosan:
(a_):f‘:{,B,(_‘,S, H,ER}, V={a,b, 1},F={S}
ﬁﬁwwhWMF&mMJyﬂmwAm(:%hwﬁﬁ
?“ll_’f‘f,_!.) =ER,6(B,a)=C, 0(B,b)=FER,. 6(B. L) =ER.
"‘f Ca) :AZ O(C.b)=B, §(C, £)=8,6(S,a)=ER. 5(S.b)~ER.
ig. diiJ;L{zldrE{e,a;zzzR. O(ER b)=ER, 6(ER.4)~ER

ar diagrammasini chizamiz (21.7-rasm)

| 21.7.-rasm. Chap chizigli grammatika asosida qurilgan C HAning

,_. holatlar diugrammasi.
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Chizilgan diagramma bo*yicha CHAning dasturini tuzamiz:
#include <fstream.h>
#include <iostream.h>
using namespace std;
ifstream fin; // ogimnomi
char c;
void ge() {£in>>c;} // joriybelgi
int scan_G()
{
enum state {H, A, B, C, S, ER}; //holatlar
to 'plami
state cS; // CS - joriy holat
CsS=H;
ge (); /* birinchi belgi o ‘gilmogda */
do switch (CS)
{
case H: if (c == ‘a’) {gc(); €S = A}
else if (c = '‘b’) {ge(); CS = B}
else CS = ER;
break;

case A: if (c == 'b’) {ge(); CS = C;}
else CS = ER;
break;
case B: if (c == ‘a’) {ge():; CS = c;}
else CS = ER;
break;
case C: if (c ==‘a’) {ge(): CS = A}
else if (¢ == 'b’) {ge(); Cs = B;}
else if (¢ ="' | ) CS = S/

else CS = ER;

} while (CS !'= S && CS 1= ER) -
if (cSs == ER) return -1; else. return 0;

}

void main ()
{

int i;




fin.open ("data.txt"); /* zanjir fayli
ochiladi */
i=scan _g() ;
if (i) then cout << “zanjir
noto’ g’ ri”<<endl;
else cout << “zanjir to’g’ri”;

}
Zanjirni holat diagrammasi asosida tahlil qilish misoli
Yugorida ko'rsatilgan aniqlovchini abba zanjir uchun ishlashini
ko'rib chigamiz. HD bo*yicha tahlil gilish jarayonida quyidagi o‘tishlar
ketma-ketligini ko*ramiz:
H-%yq4-b,c b,p a,c L,g
. A%ar biz holatlarni noterminal deb bilsak. ko‘rinib turibdiki har bir
!notcnmna[-tczminal" juftlik (M) noterminal Lga almashtirilmogda. ya ni
_,—)-NI qoida teskari qo*llanilmogda. Bunday qo*llanish teskari mil bilan
D ! . - "
yoziladi - Nt«f, shunda HDga mos bo‘lzan quyidagi ketma-ketlik hosil
bo‘ladi: -
; abbal¢ Abba ¢ Cha t ¢ Bale Cle-S
ey u ketma-ketlik abpgs zanjirni o'ng teskari keltirib chiqarishgd
1o°gri keladi. ’ L
Une: . .
Nga pastdan yuqoriga tuzilgan daraxt to"g ri keladi (21 8-rasm).
® ® ©
= = £ &
@
LEEE CIEE [

Siiujais CEEIEE Ennnn

21.8-r eltivib chigaric Lish
usm. Keltirib chigarisp daraxtini pastdan yugoriga qarab tuzish

Chekli avtomat asosida chap chizigli avtomat grammatikasini tuzish
algoritmi
Kirish: Chekli avtomat M (O, V. o, H, S);
Chigish: Chapchizikli avtomat grammatika G(VT, VN, P,S):
Algoritm:
I-qadam: VN=Q /{H} VT=V;
Har bir t belgi uchun o‘tish funksiyalar ko'rib chigiladi.
2-qadam: Agar o(H, 1) = {B;...B,} bo‘lsa. P qoidalar to*plamiga
B,—1qoidalar qo*shiladi.
3-qadam: Agar (4, 1) = [B;...B,} bo'lsa, P qoidalar to*plamiga
B,—>Aiqoidalar qoshiladi.
4-qadam: Chekli holatlar to*plami bitta S, holatdan iborat bo‘lsa,
boshlang*ich noterminal sifatida S= S, olinadi.. Aksincha chekli holatlar
to*plami bittadan ortig bo‘lsa, ya'ni S={S,... §,/, grammatikaga yangi
bnshlang‘ich S noterminal giritiladi, va Pga S-S, | ... | S,yangiqoidalar
ko*shiladi.
Misol. bizga chekli avtomat M({A.B,C.S.H}, {a,b, L}, 0, H{S})
6: O(Ha)=A, O(Hb)=B, d(A.b)=C.0(B.a)=C.0(C.a)=4, o(C,b)=B.
3C, 1)=§
berilgan.
lL[?_amiz_
Bunda VN={A,B.C.S}, VT={a.b. L]. ‘
P goidalar to*plamini algoritmga asosan quyidagicha aniqlaymiz:
P:S—>ClL
S—>d4b | Ba
A-—a | Ca
B—b | Cb.

va chap chizigli avtomat grammalikaG(VT.I"N,P.S)

Ofng chizigli avtomat grammatika asosida chekli avtomatni tuzish
algoritmi

Kirish: O*ngchizikli avtomat grammatika G(V'T, VN,P,S);

Chigish: Chekli avtomat M(Q, V. 0, H, F);

Algoritm:

l-qadam: O=VNU(E}; V=VT: Bunda E yangi go'shilgan holat
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. 2-qadam: Qoidalarni ko‘rib chigiladi va 1
bo*lsa, ularga mos ofd, 1) = ¢
fi .J'qz_id_am: Har bir 41 qoida uchun o741, 1) /B ortish
unksiyasining qiymati aniglanadi.

4-qadam: Agar §—5 <p . unda /7= /S, 5}, aks holda /"= /E}

S-qadam: Boshlang*ich holat sif

- Kabi qoidalar mavjud
E} otish funksiyasining qiymati kiritiladi.

) atida //- 8 noterminalni olamiz.
Misol, quyidagi grammatika (; ({a.b. L} [S. 4,8}, P, S) berilgan
va bunda qoidalar quyidagicha bo*[sin- )
P:S —>aS | b4
* A > b4 .4

Bu grammatikya Liaa'bb’ 1) yoki 1.

LI [P ~ 1 . 1;
ta’riflayd;. fab" L n,om 7} tilr

To'liq  chekj avtomat A/
O={A.S,E ER), V={ab, 1)
5‘- ’

(O V., o H F) tuzamiz

o(S,a)=$, 0(8,b)=4, o(Ad,h)=A,

(4, A=ER, §(s, L)=ER,
H:'-‘S', F:i,E;’

ofAd, L)~
NE a)=ER, o(E, b)=ER. o(E, 1)=ER

Yendi h :
olatlar diagrammasini chizamiz(21.9-rasm.)

21, 9-rasm, O
) g chiziol ; 5
S Chizigli srammatika asosida qurilgan CHAning hold dar
diagrammasi.

Chekli avto
Mat asgg;j - -
8 o'y chizigli avtomat grammatikani tuzish

ifiche ! algoritmi
E:I-Is-hi] Cheklj avtomgy MO, v s i )
191sh: O*ngchiziy; o At St
Algoritm: li avtomat Egrammatika G(V7 VN, P,S):
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I-qadam: VN=Q, VT=V:
2-qadam: Boshlang*ich noterminal sifatida boshlang‘ich holat
olinadi, ya'ni S=H.

3-qadam: Agar A&k, unda P qoidalar to‘plamiga  4—¢ qoida
qo'shiladi AN,

4-gadam: Agar Beds(Ar). unda P to'plamiga A4-xB qoida
qo-shiladi.va bunda A4,BeVFN, teVT.

Misol. bizga chekli avtomat M({4,B.C.S.H}, {a,b, L}, 6, H,{S}
6: d(fla)=A, o(Hb)=B, o(4.b)=C.0(B.a)=C,é(C.a)=4, (C,b)=B,
oC, L)=§
berilgan bo'lsin, o'ng chizigli avtomat grammatika G(VT,VN,P,S)
tuzamiz.
Algoritm 1-qadami bo*yicha:
VN={A,B,C.S.H}, VT={a.b, 1},
2-qadam bo*yicha S=H,
3-qadam bo*yichaP goidalar to*plamiga S—¢ qoida qo*shamiz,
4-qadam asosida har bir otish funksiya uchun qoida go‘shamiz, va
natijada quyidagicha bo*ladi:
H-—ad | bB
A—=bC
B-—saC
C—ad | bB | LS
S—>e _ :
Bo*sh qoidani olib tashlaymiz va H noterminalni S bilan belgllaylnl%.
Natijada o'ng chizigli avtomat grammatikamiz quyidagicha bo‘ladi:
Getah, 1}, {S.4,B,C}LP.S), bu yerda
P:
S—>ad | bB
A—=bC
B—aC
C—ad | B | L




Muntazam ifoda bilan berilgan til uchun chekli avtomat tuzish

Muntazam ifodalar rekursiv ta'riflangan. Shu ta’rifga ko‘ra ketma-
ket CHA tuziladi.

I Agar muntazam ifoda @ bo'lsa, uning CHA M({H,F}, V. 6,H.{F})
bo'ladi, bunda vt eV, vy eQ, s(g,)- @ .

2. Agar muntazam ifoda = bo‘lsa, uning CHA M({F.V, 6.F.[F})
bo'ladi, bunda vt §(F1)= & yani H-F

3. Agar muntazam ifoda terminal belgisi bo'lsa, te¥ uning CHA
M({HLF}V, 6,H,{F)) bo‘ladi, bunda o(H.1)= [F}

4. Bizga muntazam ifodalar ¢ va . ularni tillari L, va L, va ularga
mos bo‘lgan chekli aviomatlar Mi(QuV, 61.H\.F)) va MAQsV. 01 HF)
berilsin, ular asosida quyidagi ifodalarga chekli avtomat tuziladi:

* o+ ifoda uchun j] L=L,UL;, CHA M(O.V, 6,H,F) bo*ladi , bunda
Q=(QJUQ.?U:’H} JIN,N,} h

VeV uchun ON,O)=6,(N,.1) U 05(N»1),

Viey, Yae(0,/¢H,}) uchun 0(q,1) = 0,(q.1),

VeV, by €(O/{H,}) uchun 6¢q.1)= d:(q.1),

Agar i ifodada ¢ mavjud bo‘lsa F=F,ul>U [H}, aks holda
F=F,UF,, cheklj avtomatni boshlang‘ich holati N bo*ladi.

* off ifoda uchun tjl L=L, L, CHA M(O,V, é,H,I") bo*ladi . bunda
0=01UQyf1), * h

Vel , Y4 €(0/F)) uchun aq,1)= 6,(q.1)
eV, VyeF, o(y= SHG ) U SNy 1),
VeV, VqE(Q;/{sz) uchun é¢q,1)= 5.(q.1). [

Aga‘r N:€F,, unda F=F,UF, aks ilO]da F=F chekli aviomatt®
boshiang‘:ch holatj N=H, bo*ladi. ) -

;23 (g?/j?fi}jhj;f;l L=L/', CHA M(Q, , 6,H.F) boladi . bunda
VeV uchun O(H,t)= Oi(H 1),
eV, VCIE(Qf/fH;,

Fi}) uchun 5¢g.0= 6,601
eV, Vger, e, (g, t)= d,(q,1)

)= di(q,1) Ud N ,1),
F=F,U{H}, boshlang+jch holati N bo*ladi.

Misol.bizga ikKita til berilgan bo‘lsin:
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a =(0+1+2+3+4+3+6+7+8+9) —raqamlar,
B=(a+b+..+y+z+ A+B+... +Y+Z)- harflar.
L= (o a* + B(P+ a)*) L ifoda orqali berilgan
til uchun CHA tuzamiz.

a a* -(natural son) XD quyidagicha:
0..9

0...9 O
00 -

B+ a)* - (identifikator) XD quyidagicha :
a...Z,0...9

L=(aa +p(p+w)) LXD quyidagicha:

0.9
0..9 1
/ \
® Bl y@
C: Y A T

Chekli o‘zgartirgich
i i i zanji zam tilga
Chekli avtomat yordamida berilgan kiruvchi zanjir mur.ltazam‘ I:S,h
iri 1 -1 Ll r' - anl "
Kirish; yoki kirmasligini oson aniglash mumkin. Lekin faqatgma- - ?]d,m
) ] a ;
maqsadm muvofiq emas. Ko*pincha qo yilgan masalada,l erlq :
» i zanji il gilish kerak bo*ladi.
tashqar chiquvchi tilda chiquvchi zanjir hosil qilish kerak b

; 7 ii iladi chekli
Kiruvchi zanjirdan chiquvchi zanjirga farjima ‘F{a‘!{g:"(CHO‘)
Wtomgy asosida tuzilgan mantiq qurilma chekli o'zgartirgic

f £l o
lep Romlanadi.
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Chekli o*zgartirgich modeli 21.10-rasmda keltirilgan.

ajla,|- - 8, | Kiruvchi tasma

Kirituvchi

Chekli hotirali
boshqgaruvchi
qurilma

Chigaruvchi

b, b, | b, | - | Chiquvchitasma

21.10-rasm. Chekli o‘zgartirich modeli.

Noderminantlangan chekli o‘zgartirgich oltita obyektdan iborat
. O - o'zgartirgichdagiholatlarning chekli to ‘plami;
- . V ~ 0zgartirgichga kiruvehi zanjirlar alifbosi (fermin al
belgilarning chekli to‘plami)
. ° : W — o‘zgartirgichdagi chiquvchi zanjirlar alifbosi “"’”"imd
belgilarning chekli to‘plami)
= ® ‘ 0 — o'tish funksiyalarning chekli to‘plami, bu funksiya o
{e a;: ko ‘paytma to ‘plamini R to‘plami va w chiquvchi zanjir qismi
Juftlikka aks ettiradi, ya’ni S(q,)=Y{(r,w)| reR_gQ,we:'W'fv qe . ! eV,
YcOxW .
. ’; — 0‘zgartirgichning boshlang‘ich holati N€ @
™ - L3 - . -
o‘zgartirgichning chekli holatlar to‘plami FS 0.

Chekli . o:zg"ﬂf’gfc'!rnirrg konfiguratsivasi  deb uchtal®
(q,0,) €QxV XW" hisoblanadi, bunda g-holat, & — hali ‘tﬁhrlﬂg"”

zanjir, y - shu vakiga hosil bo‘lgan chiquvchi zanjir. 1
(40 m,:::,) —boshlang‘ich konfiguratsiva, q=H, punda @10 liq
Liruvehi zanjir.
(qr & ?) — chekli kﬂnﬁgur(lf.\‘fya’ q€eF, bunda }!——f!()Sﬂ he

chiquvchi Zanjir.

i g“ﬂ

O-zgartirgichni ish jarayoni quyidagidan iborat:
CHO" ishni boshlang'ich konfiguratsiyasidan boshlaydi va kiruvchi
zanjirni kiritishini kutadi, chiquvchi zanjir bo*sh bo*ladi. Birinchi taktda
zanjirning birinchi belgisi gabul gilinadi. Keyin shu belgi va boshlang“ich
holat uchun o‘tish funksiyasi xisoblanadi.. So‘ngra vangi konfiguratsiyaga
otiladi, natijada kirituvchi keyingi belgida turadi-dastlabki zanjir @ bosh
Joriy holat o*zgaradi yoki o‘zgarmaydi. Chiquvchi p
adi. Keyingi taktda Kirituvchi navbatdagi
Agar barcha belgilar

belgiga gisqaradi.
zanjirga uning mos gismi qo’shil
belgini o°qiydi va yuqoridagi amallar qaytariladi.
0°qib bo*linsa, o*zgartirgich ishini to*xtatadi.
Natijada CHO" boshlang*ich konfiguratsiyadan biror bir chekli
abul gilingan deb xisoblanadi va u tilga

konfiguratsiyaga o°tsa. zanjir q
chi zanjir hosil bo"ladi. Aks

Kiradi. Qayta o zgartirish natijasida esa chiquv
holda kiruvchi zanjir qabul gilinmaydi va chiquvchi zanjir bo*shatiladi.
Misol. haqiqiy fiksirlangan sonlar ko‘rinishdagi zanjirlar berilgan va
son dd...d. Luchun 1. . dd...dLuchun 2 va dd...d.dd..d. uchun 3
chiqarilsin. Bunda d-o'nli ragam deb faraz qilamiz va shunda CHO® ni

quyidagicha beramiz:
P(}H,A.B.C.D,S}Hd., 441,230 0.HISY.
bu yerda d:
o, d)=(A, &)
o(H.. )=(C, &)
oA, d)= (A, &)
S(A,. )=(B, &)
ofB. L )=1(S, 1)
ofB,d )= (D, &)
o(D.d)= (D, &)
oD, L)=(S. 3
(C,d)=(C, &)
8(C, £)=(S. 2)
belgilarni yoyning ostida

Holatlar diagrammasidag! chiquvchi

Yozamiz, shunda (21.11-rasm):
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21,11~ i o 3 ;
li-rasm. Chekli o ‘zeartirgichni holatlar diagraramasi.

kctm:::l.lli;;ik;z::;gi;’-a"jil‘ uchun qurilgan CHO" quyidagi taktlar
(H, 234.17 1,6)|—
(4, 34.17 Lg)|—
(A,4.1 7.1,;,)!__
(4, .17 L,e)|—
(B, 1 7_1,::)|__
(D, 71)
(D, Lg)|—
(5. ,3) ~chekli konfiguratsiya.

M 2 — "
Bt untazam tillar uchun kengayish lemmasi
a Z1 bir holl: . . P N .
R ik c:i;da biror bir til muntazamligini isbotlash kerak bo lad
0 F o g ” . e
(muntazam gmgl p : ko*rsatilgan biror bir usul bilan aniglash muml-d'r
ammat ; i ) 3 a
ikl T a:)l_ka._ muntazam ifoda va chekli avtomatlar)- Agd'
el - . . ].
Leki @ Ditta usul bilan til aniglansa, u muntazam til bo*lad!
ekin xhech qaysi ko‘rsatj| nigians : i
- ki gan usullar tilni aniglamasa, biz berilgan
muntazam yOKi muntazam emas deb aytolmaymiz
Ammo lekin tilni . g u
i -II- k e'kn? i muntazamligini tekshiruvchi sodda usul bor B,
usul tilni engdy[s_,h .[emmastga asoslangan, Agar biror bir berilgan :
uchun muntazam tilni kengayish lemmas; bajarilsa, bunday til muntaza!
aks holda muntazam emasligi isbotlangan

adi.
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Jagat bina holatdan iborat bo ‘Isa vok

Muntazam tilni kengayib ketish lemmasi quyidagicha:

Agar muntazam tilga kiruvchi biror bir uzun zanjirda, uning
qandaydir qismi  ixtivoriy marta qaytarilsa hosil bo‘lgan zanjir
(kengaytirilgan) muntazam tilga kiriladi. Matematik nuktayi nazardan
lemmani quyidagicha ifodalash mumkin: L muntazam til berilgan, unda
shunday Fr>0 mavjud bo‘lsinki, agar ael va |a[=p bo‘lsa, u holda «
zanjirni a=pPw shaklda yozish mumbkin, bu yerda O<|p|<p va Viz0
rr'=}rﬂ"w uchun o’ &L kiradi.

Ushbu lemmadan foydalanib.L=/ a'b’| n>0} tilni muntazam
emasligini isbotlaymiz. Faraz gilaylik, u muntazam til bo‘lsin. Unda biror
bir «=a"p" zanjirni olamiz va uni a=yfiw ko-rinishda yozamiz. Agar ped
voki feb' (0<k<n) bo‘lsa, unda i=0 uchun zanjir yWo=yo L tilga
Kirmaydi. chunki « va b soni teng bo*lmaydi.. Ya'ni lemmaning shartlari
bajarilmaydi. Agarda ped'h', unda i=2 uchun zanjir vp o= yBpw L tilga
kirmaydi, chunki *b"dan keyin “a"kelib qoladi. Shunday gilib, L til
muntazam emasligini isbotladik.

Yendi shu lemma asosida L={ (ab)"| n>0} tilning muntazamligini
isbotlavmiz. Unda biror bir a=(ab)’ zanjimni olamiz va uni a=yfo
' ar ff=ab (p=2) bo*lsa.unda har ganday >0 uchun

Kkorinishda yozamiz. Ag
zanjir yff el tilga kiradi, va'ni lemmani shartlari bajariladi. Shunday qilib.

L til muntazam ekanligini isbotladik.

Xulosa

Berilgan ~ zanjirning ~ munlazan grammatika  qoidalariga
qanoatlanishini aniglovehi mantiq qurilma chekli aviomat deb nomlanadi.

Chekli avtomat beshta obyekt bilan 1a riflanadi bu xolatlar chekli
(0 plami, aviomat alifbosi, o 'lish fimksiyalar, avtomating hoshlang ‘ich
holati xamda uning chekli holatlar. Chekli aviomat xolatlar diagrammasi
orqgali  berilishi — mumkin. Chekli  avtomat determinantlangan ‘ va
nodeterminantlangan bo ‘lishi mumkin. Agar CHAning har bir holati va

hay- ganday kiruvehi belgisi uchun o'tish fumksiyaning givmatlar to plami

i umuman to ‘plam bo'sh bo'lsa
determinantlangan hisoblanadi.  Aks ~ holda

nodeterminantlangan  bo ladi.  Har — qa iday  nodeterminantli chekli
) ‘thazi in. Chekli av. a
Wlomani determinantli aviomalga o tkazish mumkin. Chekli avtomatd

/ 5 5 :
latlar sonini kamaytirish mumkin.

1 ITT
Unday  avtomat
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Har ganday muntazam grammatika uchun chekli aviomat tuzish
mumkin va teskarisi ham to'g'ri. Kiruvchi zanjirdan chiguvchi zanjirga
tarjima giladigan chekli avtomat asosida tuzilgan mantiq qurilma chekli
o ‘zgartirgich (CHO') deb nomlanadi.

Muntazam tillar uchun kengavish lemmasi isbotlangan, dagar

bajarilsa bunday til muntazam grammatika bo ‘ladi.

u

Nazorat uchun savollar.

Chekli avtomat ganday qurilmalardan iborat?
Chekli avtomatni rasmiy ta’rifini keltiring.
. O'tish funksiyaning ma’nosi nimada?
Chekli avtomatni o‘tish jadvali bilan bering.
'C:hi;l.(h avtomatni holatlar diagrammasi orgali bering.
. To'liq chekli avtomat qanday shakllantiriladi?
: Df-:tferm.mantlangan va nodeterminantlangan chekli avtomatl
;3 rifini keltiring. Ularning farqi nimada?
9. CEH!"\:\: DCHAga o*tkazish algoritmini misolda izohlang.
|6 e]f“ avtomatni minimallashtirish yo*lini ko rsating.
: ‘_(,hap chizigli avtomat grammatikasi asosida chekli avtom
tuzish algoritmini keltiring
1. Chekl; i
-.(,hcklt aviomat asosida chap chizigli avtomat grammal
] tuzish algoritmini keltiring
2. O‘ng chizigli '
b ng Ch.lZIqll avtomat grammatikasi asosida ch
: tuzish algoritmini keltiring.
3. Chekli : ik
e hekli a}rtomat asosida o‘ng chizigli avtomat grzlmm’c‘-“"
! tuzish algoritmini keltiring
4. Muntazam ifi : i
Muntazam ifodalar asosida chekli avtomatni tuzish
keltiring,
:Z (I\Zdhekli o*zgartirgichni izohlang.
; untazam tillarnj . s
m tillarni kengayish lemmasini izohlang.

hdc\_t..n:hm_m._.

arni

oC

atni

ik:mi

Amaliyot uchun topshiriglar
1. Muntazam grammatika quyidagiqoidalar bilan berilgan:
S50 )81 | POy PI
P >N
N0 |1 |NO|NL.

ckli avlnmann

asin!

a]goriimml

Holatlar diagrammasini tuzing va u yordamida 71.010, 0.1, 01., 100
zanjirlarni tahlil qiling. Bu grammatika qanday tilni yaratadi?

2. 17.12-rasmda XD berilgan.

a) 10111, 10 +011Lva0—-101+] 1zanjirlarni tahlil qiling.

b) Ko rsatilgan HD bo"yicha muntazam grammatikani tiklang.

¢) Hosil bo*lgan grammatika qaysi tilni yaratadi?

Rasm 21.12 Holat diagramma.

hiziglimuntazam avtomat grammatika

3. Berilgan til uchun chap ¢
Isin (va) xamda HD bo‘yicha

tuzilsin va u orgali chekli avtomat yasa
tahlilchi dastur tuzilsin:
a)l. = {xayl| a€{X.Y
byL = {(xy)'L|n>1}
s)L = { (abb)L|k=1}:
AL ={ol] o€ {0l 1. bunda har 1 dan keyin 0 keladi}
e)L={loll]| w€ (0.1} . bunda ketma-ket turgan 0 uzunligi tog’q

PR
| S )

sony:
4, Muntazam grammatika berilgan:
S—>AL
4-—>4b | Bb | b
B —>da

Bu grammatika yaratiladigan il aniglansin. uning uchun HD tuzilsin

va aniqlovcl‘.inidasuu‘i tuzilsin.
ammatika uchun:

5. Quyidagi 0'ng chizigli 1
a) S—»0S | 0B b) S —»0B ¢c) S —»aB
B—1B| IC B —IC|IS B —aC | aD | dB
C=IC |4 ¢ =L C —aB
D —>1




Yekvivalent determinantlangan xossaga ega bo‘lgan chap chizigli

muntazam grammatika tuzilsin.

6. Berilgan grammatika uchun:

a) turi aniglansin;

b) yaratilgan tili aniglansin:

¢) ekvivalent avtomat grammatika tuzilsin:
d) HD va aniglovchini dasturi tuzilsin.

S—>0S|80| D
D—->DD | I4| 4
A—0B | £
B—>04 |0

7. Berilgan chap chizigli grammatika uchun HD tuzilsin. Agar HD
NCHAga to*g'ri kelsa, ekvivalent DCHA tuzilsin, uning uchun HD Va
aniqlovchini dastursi tuzilsin. DCHA grammatikasi tuzilsin.

@ S—>Sa| b | b
A —>Ab

¢ §S»C4
C 41 | B | 1
A Al | Co N

B—>Co |0
€) S—=>B0 | CO
B—B0| 0

C=Cl | a1
A =0
g S>S81| 40
A —>BJ | C1
B — A0
C—->Co |0
) S—>CL

C—Al | BI | 1

h) S »8h|Aala

A—>Sh|alb
d) § >A4L

A—>Bb | a

B—>Bbh | b

N S—>B8b| Cc
B—>Bb | Ab
C —»Cc | Ab
A —=>a

h) §>8a | Ce | a

' —>Bb

B—>Sa | a
j) S—>AL

A—=>Bb | a

pe

A=Al | CO |0

B—C0 |0
kS -»CL
B—=Bl| 0| DO
C—BI | Cl
D—»D0| 0

m) S —» Al
A—>A40 | 8§10

0)§ —>A40 | A1 | BI | 0|1
A—>A41 | Bl |1
B—>A0

r)S—>Sh | da | a | b
A—>Aa | Sh | a

8.Berilgan o'ng chiziqli

tuzilsin, uning uchun HD va aniglovc

anglatishi aniglansin.

a) S —»>ad | bB
A —ad|bB|L

B—»aC
C—saC"| 1

¢) S —>IA
A0S | IB
B -0C
C—0C | 1D| 4
D—0D | L
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B—=Bb | b
D S—=Cit

C — Bl

B—0| D0

D — Bi

n S—=80 |0
B->B0|Cl|0]|1
C —> B0

p) S=>80| 41| 0|1
A=Al | B0 0|1
B — A0

orammatika uchun ekvivalent DCHA

hini dasturi tuzilsin, kaysi tilni

b) S—ad | bS | a
A —ad | bB
B—bS | aC
C —=aC | bC| L

d) S—|l15]|04
A —1S5| 0B
B—0B |1B| 4




e) S —ad | bA ) S —aB
A—>abB | bB B —aB | aC | bB| bC
B—aB | bB|a| b C -1
g S04 | IB h) S —»+A | -A | d|dC
A =08 |0 A=dC | d
B—=IS|1] C—dC | d|.D
DD | d
i) S —ad |1 j) S—0410]1B
A—=bB | bS | ¢ B—=>IS | 1
B—bC 04| 0
C—hA

k) S—1C| 0D
C—0D | 0S| 1
D—IC|1S|0

) S—ad | bB | aC

A—bA | bB | ¢

B—ad | cC|b

('—bB | bC |a.
tuzib z[']ilnkgkgi[::l{‘im.ga asoslangan xaqiqiy ishorali sonlar gra]n.lnalil‘casil‘“

S uzing xamda holat diagrammasini va dasturini yozing:
gram;:]g{ika;?k::f.k ti‘?-imgﬁ asos_langan xaqiqiy ishorali iliO'“Ia‘:
ib uning CHA tuzing xamda holat diagrammasint ¥

dasturini yozing, £ g

I'. O*nlik tizi ot acifl
lik tizimga asoslangan xaqiqiy ishorali sonlar gr'umnalikf‘S'

tuzib uning C : R
12 8 ((;E-{A t-uzl ng xamda holat diagrammasini va dasturini yozlllt’,-ldr
< noltilik  tizimga asoslangan  xaqiqiy ishorali  SO"

rammatikasini tuzib unine
ol ka5|'m tuzib uning CHA tuzing xamda holat diagramma>
dasturini yozing. g

ini V@

ish
a ayris

l -~ 2 —yw T .
3 Ttk g asoslangan butun sonlar hamda ko*shish v i
i tuz!

&ma]ciardan Lu?]lgan ifodalarni grammatikasini tuzib uning CHAn
xamda holat diagrammasini va dasturini yozing.

Y
ish ¥*

14. Sakkizlik tizimga asoslangan butun sonlar hamda ko‘sh |l|1f\l“

ayrish amallardan tuzilgan ifodalarni grammatikasini tuzib uning
tuzing xamda holat diagrammasini va dasturini yozing.

15. O*nlik tizimga asoslangan butun sonlar hamda ko‘shish va ayrish
amallardan tuzilgan ifodalarni grammatikasini tuzib uning CHAni tuzing
xamda holat diagrammasini va dasturini yozing.

16. O-noltilik tizimga asoslangan butun sonlar hamda ko*shish va
ayrish amallardan tuzilgan ifodalarni grammatikasini tuzib uning CHAni
tuzing xamda holat diagrammasini va dasturini yozing.

17. Determinantlangan chekli o*zgartirgich quring:

a) Berilgan ishorasiz haqiqiy fiksirlangan sonlar(son nugqta bilan
boshlanmaydi va tugallanmaydi) ketma-ketligini va Kasr qismi olib
tashlangan butun sonlarga gayla o°zgartiring. Sonlar vergul bilan ajratiladi.
Ohirgi belgi #

b)  Berilgan haqiqiy va butun sonlar ketma-ketligini 1 va 0 ketma-
ketligiga qayta o'zgartiring va bunda butun son uchun 0. haqiqiy son
uchun 1 mos keladi. Sonlar vergul bilan ajratiladi. Ketma-ketlik # belgisi
bilan tugaydi.

¢) Berilgan ishorasiz butun sonlar ketma-ketligini 1" ketma-
ketligiga qayta o*zgartiring, bunda n — juft sonlar soni. Sonlar vergul bilan
ajratiladi. Ketma-ketlik # belgisi bilan tugaydi.

d)  Berilgan ishorasiz butun sonlar ketma-ketligini 1" ketma-

ketligiga qayta o' zgartiring. bunda n — tog* sonlar soni. Sonlar vergul bilan

ajratiladi. Ketma-ketlik # belgisi bilan tugaydi.

¢) Berilgan ishorasiz butun sonlar ketma-ketligini 1" ketma-
ketligiga qayta o*zgartiring, bunda n — 5 ga bo‘linadigan sonlar soni.
Sonlar vergul bilan ajratiladi. Ketma-ketlik # belgisi bilan tugaydi.

f)  Berilgan ishorasiz butun sonlar ketma-ketligini 1" ketma-
ketligiga gayta 0" zgartiring, punda n — 10 ga bo‘linadigan sonlar soni.
Sonlar vergul bilan ajratiladi. Ketma-ketlik # belgisi bilan tugaydi.
irlar ketma-ketligi vergul bilan ajratilgan va nuqta bilan

g) a'zanj
™ qayta o‘zgartiring. bunda m

tugagan, a= “!” , bu ketma-ketlikni
uzunligj tog* son bo‘lgan zanjirlar soni.

h)y  a"zanjirlar ketma-ketligi vergul bil
tugalgan, a= *!” , bu ketma-ketlikni 1" qayta o*zgartirin

Uzunligj juft son bo*lgan zanjirlar soni.

an ajratilgan va nuqta bilan
g, bunda m
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22-BOB.KONTEKSTDAN ERKIN TILLAR VA
GRAMMATIKALAR
Tayanch iboralar: keltirilgan gmmmu.’iﬁ'u.c-'a'f.\'h."h ho ‘Imaydigan

bo'sh qoidalar, zajirli goidalar,
(irevbax normal

belgilar, qatnamaydigan belgilar,
tagroriy keltirib chigarish, Xomskiy normal shakli,
shakli, chap faktorizatsiva chap rekursiyvasiz grammatika.

Kontekstdan erkin grammatikada (QEG) G(VT.VN.P.S) goidalar
quyidagicha: A-»ff, bunda AeVN, fJ’Gfi'}’UJ?\-’)‘. Kontekstdan erkin

grammatikaga asoslangan tilla, kontekstdan erkin illar deb nomlanadi.
Bunday tillar gapdagi jumla kontckstga  bog'liq emasdir.
Kontekstdan erkin tillar, dasturlash tillani sintaksisini tasvirlaydi. KEO
uchu‘n umumiy holda aniglovchini tuzish murakkabdir. Shuning uchun
KEG qoidalarini sodda aniglovehisi mavjud bo'lgan ko'rinishe
o‘zgartirish mumkin,
Q_a}_rta 0.'zgarlirishlarni ikki guruhga ajratish mumkin:
_ Birinchi guruxga  grammatikadagi ba'zi bir goidal
olib lashl'fishlar kiradi (grammatikani soddalashtirish).

' Ikkinchi guruxga grammatikadagi qoidalarning tuzilishin
golipga Kkeltirishlar kiradi. Bu hOlL]‘.; grammatikaga yangi qoidalar va
noterminal belgilari qo*shilishi mumkin. )

Bu qayta o‘zgartirishlar natijasida hosil bo‘lgan
dastlabki sifatida keluvchi grammmika‘ga ekvivalent bo'li;hi kerak.

a qayld

ar va belgilarn!

i biror bir

ummmalikn

Keltirilgan grammatika

Keltirilgan ~ grammatika—  bu  erishib ~ bo‘lmas pelgilar
qatnashmaydigan belgilar va bo‘sh qoidalari bo‘lmagan kontekstda"
erkin grammatikadir. Bunday grammatika - kanonik grammatika deb
fiam nomlanadi.

[htiyoriy KEGni kanonik grammatikaga qayta o*zgartirish
quyida keltirilgan ketma-ketlikdagi amallarni bajarish kerak:

o barcha qatnashmaydigan belgilarni olib tashlash;

o barcha erishib bo ‘Imaydigan belgilarni olib tashlash;
bo‘sh qoidalarni olib tashlash;
canjirli qoidalarni olib tashlash,

uchu?
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Yerishib bo‘lmaydigan belgilarni olib tashlash
Agar terminal yoki noterminal belgi grammatikaning xech qaysi
sentensial shaklida uchramasa, bunday belgi erishib bo‘Imaydigan belgi

deb hisoblanadi.

Albatta bunday belgilarni olib tashlash uchun barcha sentensial

shakllarni ko'rib chigish shart emas. Buning uchun erishib bo‘lmaydigan
belgilarni olib tashlovchi maxsus algoritmni qo’llash yetarlikdir. Bu
algoritm erishib bo*ladigan belgilar to*plamini qurish asosida tuziladi.
Dastlab bu to*plamga boshlang’ich belgi kiradi va keyin goidalar
Natijada shu to*plamga kirmagan
iladi va grammatikadan
ashgan qoidalar

asosida qolgan belgilar qo‘shiladi.
belgilar erishib bo’lmaydigan belgilarni tashkil q
olib tashlanadi. Undan tashqari aynan shu belgilar gatn

ham olib tashlanadi.

Yerishib  bo‘lmaydigan belgilarni olib tashlash algoritmi
quyidagicha:

Kirish:KEGG(VT, VN,P.5);

Chigqish: Yerishib  bo‘lmaydigan belgilar ~ qatnashmagan
KEGG (vTVN'PS’) va L(G)=L(G’).
Algoritmi:

I-qadam: Vy={Ski=1:

V.U {xlxeVTUVN.A —saxpeP, AV, aPe( VTU

2-qadam: V,=
VN)}

3-qadam: Agar VitV
holda 4-gadamga o'tiladi

4-qadam: VN'=V; AVN; VT’
Vibelgilaridan tuzilgan R to*plamning qoi

_unda i=i+1va 2-qadamga o‘tiladi, aks

—y,n VT; P’ qoidalar to‘plamiga, faqal
dalari kiradi . §'=S.

Igilarni olib tashlash

Qatnushmaydigan be
tensiya keltirib

elgidan xech qanday sen

Agar noterminal A eVN b :
aeVT =& bo'lsa, punday belgi

[ & ~ - . o
higaritmasa, ya’ni {@|A= O

Yatnashmaydigan belgi deb hisoblanadi.
gan barcha qoidalarda chap va o‘ng

Agar noterminal belgi qamush,, ! .
"arafidg birdaniga qutnashsa, punday belgi hant quatnashmaydigan belgi

botaa;,




Quyida keltirilgan algoritm qatnashuvchi noterminal  belgilar
to*plamini qurish asosida tuzilgan. Dastlab bu to*plam bo'sh deb
hisoblanadi, va keyin qoidalar asosida qolgan belgilar qoshiladi. Natijada
shu to*plamga kirmagan belgilar, gatnashmaydigan belgilarni tashkil qgiladi
va grammatikadan olib tashlanadi. Undan tashqari shu belgilar gatnashgan

qoidalar ham olib tashlanadi.

Qatnashmaydigan belgilarni olib tashlash algoritmi quyidagicha:

Kirish:KEG G(VT,VN,P.S);

Chigish: Qatnamaydigan belgilar kirmagan KEG G (VT VN".P"S")
va L(G)=L(G’).

Algoritm:

I-qadam: N,=@;i=1;

2-qadam: N;=N,,U{A|AeVN, A—>aeP, ae( N, ,UVT)}

3-qadam: Agar N#N,, . unda i=i+/va 2 gadamga o°tiladi. aks
holda 4-qadamga o*tiladi

4-qadam: VN'=N,: V7'~ V'T; P qoidalar to*plamiga. faqat
?I“P:_'amiga kirgan belgilaridan tuzilgan R toplamning qoidalari kiradi .

Yerishib bo‘lmaydigan va katnashmaydigan. ya'ni befoyda bo*lgar
belgilarni olib tashlashga doir misol.

l;EG berilsin:  Grta,b.c).iA.B.C.D.E.F G.S}.P,S} bu yerda

S —adB | E

A—aAd | bB

B —> ASh | b

C—>A|b4|cC|aE

E—>cE|aE | Yeb | ED | FG

D—>a|c|Fb

F—=BC|EC|AC

G —» Ga | Gb

I.Avval qatnashmaydigan belgilarni olib tashlaymiz:

I No=D i=1
N,={B.D} N#Ny i=2
N>=[B,D.A} N:#N; i=3

1

2
&,
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Ns={B.D.AS,C} NN, i=4
N={ B.DASC,F} N#N; i=5
6. Ns={BDASC.,F! N;=N,

E va G belgilar qatnashmaydigan belgilar.
7. VN'={4.B,C,D.F.S} VT'={a b,c} bu yerada
j‘) '_.
S —adB
A—uad | bB
B—>ACbh | b
C—A|bAd|cC
D—>alc|Fb
P B AT

“o

11. Yendi erishib bo‘lmaydigan belgilarni olib tashlaymiz:

1. Vo={S}, i=1

2. V,={SaAB} V#V, i=2

3. V.={ S,a,4,B,6,C} ViV, i=3
4. Vi={S.aABbCc} ViV, i=4
d. Vi={SaAdBbCc V=

D va I belgilar erishib bo*Imaydigan belgilar.
6. VN'={A,B,C,S} VT '={ab.c}
§'=S. va ' grammatikani P 'qoidalar to*plami
quyidagicha bo*ladi:
S —>aAdB
A—ad | bB
B —>ACh | b
C—o>A4|b4|cC

Bo‘sh qoidalarni olib tashlash

Bo‘sh qoidalar (c-qoidalar) deb A—e shakldagi barcha qoidalar

"omlapag,

Kanonik G(VT,VN,P,
I3'O‘]1~nas|igi kerak, faqatgina bitta S—¢ bo*
Olda g qolgan qoidalarni o'ng tarafida uc

§) grammatikada biror bir bo‘sh qoida
sh qoida bo‘lishi mumkin. Bu
hramasligi kerak. Shuni eslatib
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o'tish kerakki, yuqorida aytilgan holat faqat tilda bo'sh zanjir
bolgandagina mavjud bo*ladi.

Quyida keltirilgan algoritm bo‘sh zanjir keltirib chigaradigan
noterminal belgilar to‘plamini qurish asosida tuzilgan. Boshida bu to*plam
bo‘sh qoidalardagi chap tarafiga kirgan noterminallardan iborat bo*ladi.

Bo‘sh goidalarni olib tashlash algoritmi.

Kirish:KEGG(VT,VN,P.S):

Chigish: Bo‘sh goidalar bo‘lmagan  KEGG() T VN P'S) va
L(G)=L(G’).

Algoritm:

I-gadam: W,={A| A—>ceP}i=1:

2-qadam: W,= W, U 4| Aol oW, J:

3-qadam: Agar W, W, . unda i=i+/va2 qadamga o-tiladi, aks
holda 4-gadamga o‘tiladi:

" 4-qadam: VN'=VN: VT'= VT; P’ qoidalar to"plamiga. A—¢ kabi
qoidalardan tashqari Pdagi barcha qoidalar ko-chiriladi.

- S-qadam: A qoidada ¢ zanjirga I, to*plamdan biror bir belgi
kirsa, o zanjirdan I, dagi belgilardan tuzilgan barcha kombinatsiyalarni
ketma ket o*chirish orqali hosil bo*lgan barcha 4 —« ' kabi qoidalar 7'gd
qo‘shiladi. B

_ 6-qadam: Agar S eI, unda £ eL((G) va VN 'ga yangi boshlangich
belgi §’ qo*shiladi va P’ ga S'—»¢ | S qoidalar qo-shiladi. aks holda §'=S-
: Ko*pincha bu algoritm qoidalar sonini ko*paytirishiga olib keladi.
lekin aniqlovchi qurilma soddalashadi.
Bo*sh ci'fJ’idallzzlmi olib tashlashga doir misol.
!;'EG berilsin:  G({a,b,c},{4.B,C,S}).P.S} bu yerda

S —»AaB| aB | ¢C

A—>AB|a|b|B

B —»Ba|e

C —>A4B|c

I. Avval bo‘sh zanjir keltirib chiqaradigan noterminal belgi!
to*plamini quramiz;

1. Wo={B}, i=1

ar

 W,={BA} WiFW, i=2
 W.={BAC} W#W; i=3
. Wi={BAC} Wi#W;
.VN'={A,B,C,S} VT'={abc} va P’ea B—»¢, qoidadan tashqari

4 o bo

A

barcha goidalarni qo*shamiz.

6.S —sAaB| aB | ¢C qoidalardan A, B § va ularni kombinatsiyalarini
olib tashlaymiz. Natijada yangi goidalar  hosil bo‘ladi.
S—sAalaBlalale , nusxa mugobil qoidalarni olib tashlab, P’ga
qo*shamiz: S—AaBlaB|cClAalalc.

A—ABlalb|B qoidalardan A va B gkombinatsiyalarini olib
tashlaymiz. Yangi qoidalar hosil bo‘ladi 4 — A|B ularni P’ga
go*shishni xojati yo'q. chunki A— B qoidasi bor, A4->4 qoidani
ma’nosi yo'q.
B—»Ba qoidadan
natijada B—Bala .
(—AB|c goidalardan
('—A|B qoidalarni P’ qo‘shamiz: C — ABJA|Blc .
7.8'=S chunki S5
Natijada quyidagi grammatika hosil bo‘ladi:

Vni o‘chiramiz va P'ga B—a qoida qo‘shamiz

{ va B kombinatsiyalarini o*chiramiz va yangi

G(la,b.c}.i4,B.C.S}.P 'S} bunda
P':

S—»AaB|aB|cCl|Aalalc
A—>ABlalb|B

B—Bala

C—s AB|A|Ble

arni olib tashlash.

Zanjir qoidal
Grammatikada A ="4, AeVN ko ‘rinishdagi keltirib chiqarishlar,

taqroriy keltirib chiqarish(tsikllar) deb nomlanadi.

Bunday keltirib chigarishlarni xech qanday foydasi ¥

Stkllardan qutilish kerak. .
KEGda A4—B, ABeVN kabi zanjir qoidalar qatnashs

0‘q va bunday

a. sikllar




bo‘lishi mumkin. Sikllarni yo'qotish uchun grammatikadan zanjir
qoidalarni olib tashlash yetarlikdir.

Zanjir qoidalarni olib tashlashda har bir XelN noterminal belgi
uchun zanjir qoidalarga tegishli maxsus N' noterminallar to*plami tuziladi
va 'sihu to‘plamlar orqali qoidalar qayta ishlanib chigiladi. Shu sababli
zanjir qoidalarini olib tashlash algoritmni grammatikadagi barcha
nott':rmina] belgilari uchun qo‘llash kerak bo-ladi. Barcha noterminallar
soni n bo*lgan holda, zanjir qoidalarni olib tashlash algoritmni keltiramiz.

Kirish: KEGG(VT, VN, P.S). L

Chigish:Zanjir qoidalar bo*Imagan KEGG(VT VNP8 va
L(G)=L(G").

Algoritm:

fj—\f Birinchi noterminal belgi olinadi va u X bo"lsin.
2.Ny={X}, i=1.
2 AN — AR
3.N' =N UB:(A>B)eP, Ae N, ).
i) Y iy Y i . - . I
4.A[?dl" N'/= N*.,unda j=i+Iva 3 qadamga o"tiladi. aks holda N'=
N-(x},
3.j=j+1, agar j<n bo‘lsa, joriy noterminal belgini olib 2-qadamga
o‘tiladi.
6. VN'=VN,VT'=VT, P’ to*plamiga A —B qoidalardan tashqari Pdan
barcha qoidalar ko*chiriladi. S S.
7. Xar bir A—q.eP” qoidalar uchun . AeN"ga kirsa va A#B. unda
IP 2a B—u qoidani qo*shiladi.
: 3u ‘algorltm qoidalar sonini qo-paytirishga olib keladi,
aniqlovehi qurilma soddalashadi
Z - ' . . )
anjir qoidalarni olib tashlashga doir misol.
KEG berilsin:
Gl{a,bc},{4,B,CS},P.S}

lekin

P

S —>4aB | aB | cClAda|a|c
A—>AB|a|b|B

B —>Ba| a
C—>A4B|A|B|c

o — Ny - . e
e N e e

I. Avval zanjir belgilar to*plamini tuzamiz:

No=(S}, i=]

NY={S}, N=N, N =@

Ny={4}, i=1

N'={AB}., N'#N'yi=2

.N'y={4,B}, N'=N') N'=(B}

. Ny ={B}, i=1

N"=(B}, N'=N's N'=0@

8 No={C}, i=I

9 N ,={CAB}, N #EN, i=2

10. N={CAB), N,=N, N ={4B}

1. Natijada: N =@ N' =B}, N' =@ N° ={4B}
VN'={A,B.C.S}, VT'={a.b.c}, P’ ga A—B, S—A, S—»Bqoidalardan
tashqari Pdan barcha qoidalarni ko*chiramiz,§'=S

12. P’ dagi barcha goidalarni ko'rib chigamiz, bizni fagat 4 va V/

noterminallar uchun qoidalar qizigtiradi, chunki N* =/B}, N
= a“-"{- Bl

a) A—» AB|a|bqoidalar uchun S— AB|alb yangi qoidalar qo‘shamiz

bulardan § — ABqoida oldindan mavjud

T A I

~ D

chunki AeN'ga .
bo*lgani uchun uni qo*shmaymiz.
b)B —»Balaqoidalar uchun A—Bala va S—»Balaqoidalar q
bulardan A—a va S—aqoidalar P’da

o‘shamiz,

chunki VeN'va VeN',
mavjud.
Natijada quyidagi grammatika hosil bo*ladi:
G '({a,b.c} {A.B.C,S})P"Stbu yerda
P
S >A4aB| aB | ¢C|Aalalc
A—>AB |a|b | Ba
B —>Ba| a
C—>A4B|a|Balc|b.
Ko*rinib turibdiki, bu gram
Dasturlash tillariga yaqin bo‘lgan arifmetiki fodal
Ko*ramjy.
G({+,/* abl, {S,TE} P. ) bunda
P

matikada zanjir qoidalari yo'q.
ar grammatikasini
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bo‘lishi mumkin. Sikllarni yoqotish uchun grammatikadan zanjir
goidalarni olib tashlash yetarlikdir.

Zanjir qoidalarni olib tashlashda har bir XelN noterminal belgi
uchun zanjir qoidalarga tegishli maxsus A" noterminallar to*plami tuziladi
va shu to‘plamlar orqali qoidalar qayta ishlanib chigiladi. Shu sababli
zanjir qoidalarini olib tashlash algoritmni grammatikadagi barcha
notc‘:rminal belgilari uchun go‘llash kerak bo-ladi. Barcha noterminallar
soni n bo‘lgan holda, zanjir goidalarni olib tashlash algoritmni keltiramiz.

Kirish:KEGG(VT,VN,P.S);

Chigish:Zanjir qoidalar bo*lmagan
LG)=L(G").

Algoritm:

KEGG(VT' VN'\P'.§") va

"-.!‘:Yf.‘ Birinchi noterminal belgi olinadi va u X bo*lsin.
2N n:fzk", i=1.
2 A g
3N o= N\,.;U;IB.'(."I “)B} el Ae A‘ri,.j).
B i P -'
4, A‘g_,ar N'=N' undai=i+lva3 gadamga otiladi. aks holda N'=
N\f‘.;‘.\’f’
3.j=j+1, agar j<n bo‘lsa, joriy noterminal belgini olib 2-qadamga
o‘tiladi.
6. VN'=VN,VT'=VT, P’ to*plamiga A—B qoidalardan tashqari I’dan
barcha qoidalar ko*chiriladi. S '=S.
7. Xar bir A>a.eP’ qoidalar uchun . A4 eN"ga kirsa va A7B. unda
P'ga B—q qoidani go*shiladi.
» Bu -algomm qoidalar sonini qo-paytirishga olib keladi, |
aniglovehi qurilma soddalashadi
Z . . i g 5
anjir f.'](;lldahrnl olib tashlashga doir misol.
KEG berilsin:
G(tab,c} (A,B.C.S), P.S}

ekin

P

S —=4aB | aB | ¢ClAda|a|c
A=>A4B|a|b|B

B —>Ba| a
C—>AB|A|B]|c

. Avval zanjir belgilar to*plamini tuzamiz:
1. Ny ={S}, i=I
2 ‘.\%“'! =¢8], J\"l\.‘.: ;\-“\‘,,_;\"“ >

Ny =4}, 0=l

 N'Y={4,B}, N'#Nyi=2

5.N',={4,B}, N';)=N'| N'={B}

6. Ny ={B}, i=1

7.N"=(B), N'=N' N'=0

8. Ny={C}, i=1

9 N ,={C.AB}), N #Ny i=2

10. N,={CAB}), N,=N, N ={4B}

11, Natijada: N =@ N' =B, N =@ N¢ ={4,B},
VN'={4,B.C.S}, VT'={a,b.c}, P'ga A>B, §4, S—Bqoidalardan
tashqari Pdan barcha qoidalarni ko‘chiramiz,§'=S

12. P’ dagi barcha qoidalarni ko'rib chiqamiz, bizni faqat 4 va V/
noterminallar uchun qoidalar qizigtiradi. chunki M =(B}, N¢
={4,B},

a) A-—» AB|a|bqoidalar uchun §— AB|alb yangi qoidalar qo‘shamiz

bulardan § — ABqoida oldindan mavjud

by

chunki AeN'ga .
bo*lgani uchun uni qo‘shmaymiz.
b) B —»Balaqoidalar uchun A4 —Bala va S—Balagoidalar qo*shamiz,

chunki VeN'va VeN', bulardan A—a va S—agqoidalar P’da
mavjud.
Natijada quyidagi grammatika hosil bo*ladi:
G'(la,b.c) {ABCSLP §/bu yerda
S >4aB| aB | ¢cC|Aalalc
A—>4AB |a | b | Ba
B —>Ba| a
C—>ABla|Balc|b.
Ko*rinib turibdiki, bu grammatikad
Dasturlash tillariga yagin bo‘lgan arifmetiki
‘amiz:
G({+,-/* ab), {STE} P, S) bunda
}’)..

a zanjir qoidalari yo'q.
fodalar grammatikasini

k(}‘t




SS+T|S-T| T
T—T*E | T/E | E
* E~(S}|a|b.

Bu grammatikada ikkita qoida S—7 va T—»£ zanjir qoidalardir,

ularni olib tashlaymiz.

I Birinchi navbatda zamjir qoidalarga tegishli noterminallar

to*plamini tuzamiz:

LNY=(S}, i=1

2 Mf=fS,T}, N\.;# N\.n i=2

LNY=ISTE), N#N, i=3

4 N=(STE), N;=N. N =(TE

S.No={T}, i=I

6. N ,={T.E}, N#EN, i=2

7.N=TE), N,=N, N =(E}

8 Nto={E} i=1I

9 M:;={E}, NE,a: Nﬁh M =&

Natijada: ~ N'=(T.E}, N'=(E), N'=@VN'={TES} VI'={""
*Aab}, P'ga §—T . T-»E qoidalardan tashqari Pdan barcha
qoidalarni ko‘chiramiz, S'=S

10. P’ dagi barcha qoidalami ko*rib chiqamiz.. Bizni fagat T v
nc:fl;;nina[lar uchun qoidalar gizigtiradi, chunki N* ={T.E},

2) TT*E | T/E qoidalar uchun S—T*E | T/E  yangi qoidal®f
qo‘shamiz chunki TeN".

b) E>(S)albqoidalar uchun S—S)lalb va T—(S)lalbqoidale’
Go’shamiz, chunki £eN* va EeN'.

zif;‘l;lﬂa/q:lyidagi grammatika hosil bo‘ladi:

o =A% ab ) (S TEL P, S) bunda

aE
N

SHSHT|S-T| T*E | TIE | (S) | a | b
T>T*E|TE|(S) | a|b
E—S)|a|b

Bu misolda natijaviy grammatikada qoidalar soni ancha ko‘panll.

Shuni aytib o‘tish kerakki, yuqorida ko‘rsatilgan dastlabki bo*Imi%
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grammatikadagi zanjir qoidalar takroriy keltirib chiqarishga olib kelmaydi.
Shu sababli ulamni olib tashlamasa ham bo‘ladi.

Xomskiy normal shakldagi grammatika

Xomskiy normal shakii (XNSH) bu keltiririlgan shakllarni bir turi.
Har ganday KEGni XNShga kayta o‘zgartirish mumkin. XNShga qayta
o‘zgartirishdan oldin grammatikani keltirilgan shakliga qayta o*zgartirish
kerak.

Xomskiy normal shaklini ta’rifi:

Agar KEGni goidalarida faqat quyidagi goidalar mavjud bo‘lsa:

1. A—>BS, A,V,S €VN,

2.A—a, a VT,

3. 8¢, agar ecL(G) va S boshqa goidalarni o‘ng tarafida

uchramasligi kerak.
Bunday grammatikalar Xomskiy normal shakli deb nomianadi.

Qoidalarni boshga xhech ganday shakli XNShda uchramasligi
kerak,

Xomskiy normal shakliga grammatikani gayta o‘zgartirish algoritmi.

Kirish:KEGG(VT, VN,P.S):

Chiqish: XNSH grammatikaKEGG(VT " VNP8 va L(G)=L(G).

Algoritm:

Birinchi qad
qayta o*zgartirish kerak, faraz qilayiik da
shakida,

Algoritm ishlashdan oldin VNdagi barcha noterminal belgilar ¥N'ga

Va terminal belgilar V7" o‘tkaziladi, ya'ni VN'=VN va =T,
Keltirilgan dastlabki grammatikani barcha goidalari ko‘rib chigiladi.
1. Agar A —» a kabi goidalar uchtasa, ular o‘zgartirilmasdan P’ ga
ko“chiriladi.
2. Agar A — BC kabi qoidalar uchsasa, ular 0°Zg
ko*chiriladi.
3. Agar § — ¢ qoida uchras
4. Agar A —» aB kabi qoidal
<AaB> - a qoidalar qo‘shila

amda dastlabki grammatikani keltirilgan grammatikaga
stlabki grammatika keltirilgan

artirilmasdan P’ ga
a, u o‘zgartiritmasdan P’ gako‘chiriladi.

ar uchrasa, unda P’ga A »<AaB>B va
di va VN’ to‘plamiga <AaB>
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Shuni aytib o'tish kerakki, yuqorida korsatilgan dastlabki

S§>S+T|S-T|T

T>T*E|T/E|E

E—>(S) |a|b.

Bu grammatikada ikkita qoida S—>7 va Tk zanjir qoidalardir.

ularni olib tashlaymiz.

1. Birinchi navbatda zanjir qoidalarga tegishli noterminallar
to*plamini tuzamiz:

LN, ={S), i=1

2N =51}, NN i=2

3N ={STE, N#N, i=3

4 st ~ISTE), N\-_; _ N'\'__ A IT.E)

SN =T, i=1

6. N ,=(T.E}, N'#N, i=2

7 N.";»:-,"T:Ef, NJ:: N",- N! _ H'-.-*

8 N:y=(E), i=1]

9.N*/=(E}, N'=N'y N' =0

Natijada:  N'=/T.Et. N'={E), N'=@VN'=(TES! VI'=i'"
Fhab), P'ga S—»T , T—»E qoidalardan tashqari pPdan barcha
qoidalarni ko*chiramiz, S'=S >

10. P dagi barcha goidalami ko'rib chigamiz.. Bizni fagat 1 ¥ -
noterminallar uchun qoidalar giziqtiradi. chunki N* =(TE}, VN
~(E},

a) T>T*E | T/E qoidalar uchun S—>T*E | T/E yangi qoid
qo‘shamiz chunki TeN".

b) E~(S)|albqoidalar uchun S—»(S)lalh  va T_')(S}i““)qmdﬂlar
c!fJ‘sharniz, chunki EeN’ va EeN'.

thuada quyidagi grammatika hosil bo‘ladi:

?’G"*.-./. % ab} [STE) P’ S) bunda

SStT|S-T\T*E\ T/E | (S) | a | b

T>T*E|T/E|(S) | a | b

E—S)|a|b

i o . e, [
Bu misolda natijaviy grammatikada qoidalar soni ancha ko“pay’ ]
b0~[n115

alar
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grammatikadagi zanjir qoidalar takroriy keltirib chiqarishga olib kelmaydi.
Shu sababli ularni olib tashlamasa ham bo‘ladi.

Xomskiy normal shakldagi grammatika

Xomskiy normal shakli (XNSH) bu keltiririlgan shakllarni bir turi.
Har ganday KEGni XNShga kayta o*zgartirish mumkin. XNShga qayta
o*zgartirishdan oldin grammatikani keltirilgan shakliga gayta o‘zgartirish
kerak.

Xomskiy normal shaklini ta’rifi:

Agar KEGni qoidalarida faqat quyidagi qoidalar mavjud bo‘lsa:

1. A—>BS, A,V,S €VN,

2.A—a, a €V,

3. S—e¢, agar £€L(G) va S boshqa qoidalarni o0‘ng tarafida

uchramasligi kerak.

Bunday grammatikalar Xomskiy normal shakli deb nomlanadi.

Qoidalarni boshqa xhech ganday shakli XNShda uchramasligi
kerak.

Xomskiy normal shakliga grammatikani gayta o*zgartirish algoritmi.

Kirish:KEGG(VT,.VN,P.S):

Chigish:XNSH gmmnwlikaKEGG(VT‘. VN’ P.S’) va L(G)=L(G).

Algoritm:

Birinchi qadamda dastlabki grammatikani keltirilgan grammatikaga
Qayta o'zgartirish kerak, faraz qgilaylik dastlabki grammatika keltirilgan
shaklda,

Algoritm ishlashdan oldin VNdagi barcha noterminal belgilar VN 'ga
Va terminal belgilar V7~ o‘tkaziladi, ya'ni PN’=VN va yT'=VT. '

Keltirilgan dastlabki grammatikani barcha goidalari korib chigiladi.

1. Agar hl —» a kabi goidalar uchrasa, ular o‘zgartirilmasdan P’ ga

ko*chiriladi.
. Agar A — BC kabi
ko*chiriladi.
3. Agar S —» ¢ qoida uchras
4. Agar A — aB kabi qoidalar uchrasa.
<AaB>—» a qoidalar qo°shiladi va

qoidalar uchrasa, ular o*zgartirilmasdan P 'ga

D

a.u o‘zgartirilmasdan P’ ga kochiriladi.
unda P'ga 4 —<AaB>B va

VN’ to*plamiga <AaB>
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noterminal belgisi qo*shiladi.

3. Agar A — By kabi qoidalar uchrasa. unda P ga A — B<ABa>
va <4Ba>—» a qoidalar qo*shiladi va I’ to plamiga <ABa~
noterminal belgisi qo*shiladi.

6. Agar A — abkabi qoidalar uchrasa. unda P ga A
t—-}_</fg).<_4b::u' <Aa>-—a va <Abh>—sh qoidalar go*shiladi va I'N"

: o'plamiga <Aa> va <Abh> noterminal belgilar qo*shiladi.

! A , 5 - —— = - ... 3 )
gar A! X, Xi k22, A€VN, X, eVTUVN qoidalar uchrasa.
unda P’ ga quyidagi qoidalar qo*shiladi:

A =<X)'>< X, X>

< ‘l,."..., Xi> —2<X,"'>< '1’. x>

< .‘1’- ,:} e ’- >y
e Xe>—< X, >< X >

< tk":__. AL < ’ P - - - - . ALY
t : » X2, < X, Xe>, < X, X noterminal belgilar PV
0‘I H [ . a - r
: plamiga qo*shiladi. undan tashqari. agar X, e VN, unda \;" = Vs
aks - . Ty i i
VA:.hO[da (agar X, el'T) P'ga < X,>—» X, qoida qoshiladi va
to* fn e Vs . : X o
8 §'=g plamiga <Y;"> - yangi noterminal qo*shiladi.
Xomski ;
Kiy normal shakliga qayta 0" zgartirishga doir misol.

Misol tz ida & i g
bunda p- araqasida G(fa,b,c}.{A,B,C.S, P,S) grammatikani ko*ramiz

A>4B | a | aC
B—Ba| p
C—4B|¢
Ko‘rinib AL s
ekvivalent XNS:unb.d]k" bu grammatika keltirilgan shaklda. U”’:-’-_"l
Magi Gy p ©S’) grammatika tuzamiz. yr'=VT

VN’=VN deb olamiz,
Yendi har bir qoidani
Birinchi qoidamiy,

unga ko‘ra qoidanj quyid
§ —=><d'><qgB>
<aB>—<q'><B’>

qayta ko*rib chiqamiz. ]
lS‘-—».»IaB algoritmni 7-chi variantiga t0°g'r! kelad
agl qoidalarga almashtirib P 'za qo*shamiz:
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Bunda A4 '=4, B'=B va P 'ga <a ">—a vangi qoida qo*shamiz, shunda
I'da quyidagi qoidalar ketma-ketligi hosil bo*ladi:

S > d<aB>

<aB>—><a'>B

<a'>—>a

VN to'plamiga <aB> va <a'> noterminal belgilar qo*shiladi.

Ikkinchi S—4a qoidamiz algoritmni 5-chi variantiga to*g'ri keladi,va
unga ko*ra ikkita qoida qo*shamiz:

S > A<S4da>

<Sda>—a

Yangi noterminal <SA4a> VN’ to*plamiga qo*shiladi.

Uchinchi § — be qoidamiz algoritmni 6-chi variantiga to'g'ri
keladi,va unga ko*ra uchta qoida qo*shamiz:

S —»<8§b><8c>

<Sh>-—>b

<S¢>—c

Yangi noterminallar <§6> va <S¢> VN’ to*plamiga qo‘shiladi.

To*rtinchi 4 -4V qoidamiz algoritmni 2-chi variantiga to*g‘ri kel
Qoidani o*zeartirmasdan yangi grammatikaga ko*chiramiz.

Beshir:chi A—a qoidamiz algoritmni I-chi variantiga to‘g‘ri keladi.

Qoidani o*zgartirmasdan yangi egrammatikaga ko*chiramiz.
qoidamiz algoritmni 4-chi variantiga to*g"ri keladi.

adi.

Oltinchi A—aS
unga ko*ra ikkita qoida qo*shamiz:

A—><A4aC>C

<AaC>—a

Yangi noterminal <AaC> VN’ to*plamiga qoshiladi. y

Yettinchi B-»Ba qoidamiz algoritmni 5-chi variantiga to*g‘ri
keladi,va unga ko'ra ikKita qoida qo*shamiz:

B — B<BAa>

<Bda>—a

Yangi noterminal

Sakkizinchi Vb qoidamiz a
Qoidanj o* zoartirmasdan yangi grammatikaga

To'qq‘iuzinchi ('—AV gqoidamiz algoritmn

<BAa> VN’ to*plamiga qo‘shiladi.
looritmni 1-chi variantiga tog‘ri keladi.
" ko*chiramiz.
i 2-chi variantiga to'g'ri
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keladi. Qoidani o*zgartirmasdan yangi grammatikaga ko*chiramiz.

O*ninchi S—s qoidamiz algoritmni I-chi variantiga to°gri keladi.
Qoidani o*zgartirmasdan yangi grammatikaga ko*chiramiz. i

Barcha qoidalarni ko‘rib chigdik va yangi grammatikani 7’ qoidalar
va N’ noterminallar to*plamini tuzib bo*ldik.

§'=S yangi grammatikani boshlang*ich belgisi S bo*ladi.

Natijada Xomskiy normal shaklidagi yangi ekvivalent grammatikani

hosil qildik:

G'({a,bc}{A,B,C.S,<aB>,<a">,<SAa>,<Sh>,<Sc>,<AaC>,< BBa

>4LP.S)

Bu yerda

{) 'l.

S > A<aB> | A<SAa> | <Sh><Sc>

<aB>—=<a'>B

<a'>—=>a

<SAa>-—»>a

<Sh>—>b

<Se>—>c¢

A—=AB | a | <AaC>C

<AaC>—a

B — B<BBa=| b

<BBa>—a

C—>AB|c

Yendi noterminal belgilarni ketma-ket lotin xarflarga 0°Z
chigsak, quyidagi grammatikaga ega bo*lamiz.

G (labc) (ABCSDEFGH.LJ},P'S) bunda

P

g AD| AF|GH

D—LDB

E—»>a

F—=>a

G—>b
H—>c¢
A—AB | a|IC

uarlil‘ib

[—a

B—=>BJ| b
J—a
C 2A4B|¢

Ko-rinib turibdiki. grammatikani Xomskiy normal shakliga qayta
o*zgartirish natijasida qoidalar va noterminallar soni ko‘paydi, natijada
grammatika murakkablanishib ketdi.. Lekin bu grammatika yordamida
aniglovchi qurilmani tuzish ancha yengillashadi.

Ixtiyoriy qoidani olib tashlash algoritmi

Bunday qayta o*zgartirishlar orammatikani biror bir berilgan sinfga

keltirish uchun qo*llanadi.
Kirish:G(VT, VN, P.S)KEG berilgan, va und
A Be&VN, va zanjirlar o, pel VNUVT)'
Chiqish:G '(VT, VN.P"SIKEG. L(G') ~L(G) vad —aBpeP".

aAd —aBfeP,

Algoritm:
1. P'ga A—aBf tashqari b
2. pPoplamida B—yi |72 ]

A —ayB|ayp|---| oyip qoidalar qo-shiladi.

Misol. G({ab. +-/s * ()).{T.F.S}.P.S) grammatika berilgan

bo*Isin,va unda P:

S-84T 8T T

TT*E|T/E|E

E—(S)|al|b

archa qoidalar o'tkaziladi.
.. | yeqoidalar bo’lsin, va unda P’ ga

Bu to*plamdan E—(S) qoidani olib tashlaymiz,va unda 7’ 'ga

E—>(S+1)|(S-T)|(T) qoidalar qo*shamiz.
Natijada P’ quyidagicha bo*ladi:
S—S+T|ST|T

T>T*E | T/E|E

E—(S+T) |[(S-T) | (T) | al
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Chap faktorizatsiyalash algoritmi

Noterminalga ftegishli o‘ng tarafi bir hil prefiksdan boshlangan
qoidalarni olib tashlash algoritmi chap faktorizatsiyalash deb
nomlanadi.

Chap faktorizatsiyalash algoritmi quyidagicha.

Kirish: G(VT VN.P.S) KEG berilgan. va unda bir hil prefiksli
goidalar mavjud.

Chigish: G'(VI,VN,P'.S) KEG, L(G)=L(G) va u chap
faktorizatsiyalangan.

Algoritm:
1. Grammatikada A-qoidalar A —saf|af:|... [y ilya--1m ko*rinishda
bo‘lib, unda ze(VTUVN) , fie(VTUVN) barcha i=1.2..n uchun:

}*;-E(VTUVN}' va y,barcha j=1,2...m uchun a-prefiksdan boshlanmagan
bo‘lsin. Bu holda yangi grammatikaga yangi A’noterminal Cll'"?’h”“di
va yuqoridagi qoida o*rniga
A=0A"1y1]72.. |Pm
A= BiIpsl... B
qoidalar qo*shiladi.

2. 1-qadamni bir hil prefiksli goidalar tugagunicha bajariladi.
]I\)/Iisol, bizga G(fa, b}, {S, A}, P, S) berilgan bo*lsin. bu yerda

S—abSa| aadb | b

A—baAb| b.

Bunda S-goidalar uchta muqobil qoidadan iborat va ulardan i
hil prefiksga ega. Shu sababli S-qoidalarni quidagi qmdalﬂrga
almashtiramiz:

S—aS’| b

S’'—=bSa| adb.

kkisi bif

A-qoidalarni ham almashtiramiz:

A—>bA’

A’—adble.

Natijada chap faktorizatsiyalashgan grammatikaga €ga bo‘lan
G(la, bl {S. S, 4, A’}, P’, S)bu yerdaP "
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S—aS’| b
S'—bSa| aAb
A—hbA’
A'—uadble.
Chap rekursiyani olib tashlash

KEGdagi A noterminal uchun A= aAp keltirib chiqarish mavjud
bo‘isa, noterminal A rekursiv deb nomlanadi. Bunda a,pe(VNU V).

Agar o=¢ va I#, unda rekursiva chap hisoblanadi va grammatika
chap rekursiyali deb nomlanadi.

Agar ate va =&, unda rekursiva o'ng hisoblanadi va grammatika
o*ng rekursiyali deb nomlanadi.

Agar a=t va [I=t, unda rekursiva zanjirli, agar grammatika
keltirilgan bo‘lsa unda zanjirli qoidalar bo‘lmaydi, shuning uchun biz
ularni etiborga olmaymiz.

Grammatikada ham chap. ham o*ng rekursiyalar bo*lishi mumkin.

Agar gmnmmrikuda chap rekursivali goidalar bo‘Imasa, bunday

grammatika, chap rekursiyasiz grammatika deb nomlanadi.
kursivali qoidalar bo “Imasa, bunday

grammatika, 0‘ng rekursi pasiz grammatika deb nomlanadi. .
grammatikalar bilan

Ba'zi bir aniglovchilar chap rekursiyali
1g uchun orammatikada chap rekursiyali qoidalarni olib

Agar orammatikada o‘ng re

ishlamaydi. shunir
tashlash kerak boladi. N

Har ganday KEGni chap rekursiyasiz yoki 0'ng rekursiyasiz
grammatikaga gayta o°zgartirish mumkin.

Chap rekursiyani olib tashlash algoritmi.

Kirish: Keltirilgan KEGG( VT,VN,P.S)

Chigish: Chaprckursiyasiz ekvivalent KEGG (VT VN',P’5)

Usuli: - .

1. ¥yT'=V1, gramnmtikani barcha noterminallarini quyida:glcha b'clgllai?
VN'ga kiritamiz: UN'={AnAs - Anfs pdan barcha qoidalarni yangt
nulc‘t:minal orqali yozilgan holda P 'ga ko*chiriladi. i=1;

2. G ’erammatikada ,—I,--qnidalarni korib chigiladi.
Ag;' A-qoidalar quyidagicha bo'lsa A=A |40}

L’I"“:nrlf)’;]ﬂﬂ... V’,‘p. bllllda a E(VJ’V U VT’) . 1‘5!5”1. ;')'IE(J’N 'U VT') 5 !f’é [?.
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va hech qaysi f, . 4; dan boshlanmagan. k<i. Bu qoidalar o'rniga P’

to*plamiga:

AP Bal- | Bl BiAC] BoAC] - BpA
Ai.'—) U||U3[...|Um[ o Al-lul A|'|---|U-m A:‘

qoidalar qo*shiladi, 4," VN" to*plamiga kiritiladi. Yendi 4-qoidalar

terminal belgidan yoki noterminal A,dan boshlanadi. bunda k=i.

3. Agar i<n  bo‘lsa, i=i+] va j=1 qiymat berib 4-qadamga otiladi.
aks holda G'grammatika tuzildi va 6-qadamga o-tiladi.

4. A,belgi uchun P’ qoidalar ko'rib chiqiladi va A,— A qoida mavjud
bo‘lsa va A,—qoidaiar “'1;_)}\" v o , ko rinishda bo*lsa, unda A~
qoida A,—y, | st |...| y,uga almashtiriladi, bunda ae(VN'U VT,
nelVN'UVT") , 1<i<g..

5. Agar j<i-1 bo‘lsa, j=j+Iqgiymat berib 4-kadamga. aks ho
qadamga o‘tiladi.

6. Sga mos kelgan A, boshlang‘ich belgi bo*ladi.

Ida 2-

Misol:

g({a,b. +-/, % ()N {T.F.S},P.S) grammatika berilsin, unda

S—AS-i—TI fodly i | T

T>T*E | T/E | E

E—(S)|a|b

Bu chap rekursiyali grammatika.va ekvivalent G’ chap rckursiyasiz

grammatikani tuzamiz

I-chi gadam.VN'={A, A-,A;), i=1;

Shunda’ ‘qoidalar to*plami quyidagicha yoziladi:
A=A+ A5 | A3- A, A;

Ar—>A* A3\ Ay Az | Az

As—=>(A;) |a|b

> , s ozish
2.1-chi - qadam.A -qoidalarni A;—-}A;m|./l;a:1/f;l\'0‘r1mshda yo#!

mumkin, bunda a,=+A4,, a,=-A,, f1;= A,

P’ea bu qoidalar o‘rniga yangi qoidalarni qo‘shamiz:
A= A2 [ AAr
A= tAs | Ay | +AA," | <42 A4,
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VN'={ ApAsA:; A}

3. 1-chi gadam.i=i+1=2; j=1: 4-chi gadamga o*tamiz.

4 1-chi qadam. Grammatikada A>—A,aqoidalar bo*Imaganligi
uchun xhech ganday amal bajarmaymiz.

5.1-chi gadam.j=1; j= i-Iteng bo*lgan uchun algoritmni 2-qadamiga
otamiz.

2.2-chi qudum,;l_-vqoidzllnrni A=A A>a:|f ko rinishda yozish
mumkin. bunda a;=*4; ax=/4s fi= Aj;

P'ga yangi goidalarni qo*shamiz:

Ay Ay | A:4;°

Ay —¥A; | /As | ¥Asdy' | /As A2

UN'={A, A, Andz \As}

3.2-chi qadam.i=i+1=3.]J

4.2-chi qgadam. Grammatikada
uchun xhech qanday amal bajarmaymiz.

5.2-chi gadam. j<i-1 bo*lgan uchun,

] 4-chi qadamga o*tamiz.
A;—Aaqoidalar bo*Imaganligi

j=j+1=2vaalgorimni 4-

Qadamga o*tamiz.

4.3-chi gadam. Grammatikada
uchun xhech qanday amal bajarmaymiz.

5.3-chi gqadam. j= i-Iteng bo‘lgan uchun algoritmni 2 gadamga
O tamiz.

2.4-chi qadam. A;-qoid

3.4-chi qadam. fuchga leng
O*tamiz.

6-chi gadam. Boshlang®ich belgisi - A).

A;—A-aqoidalar bo*Imaganligi

alar o*zgarmaydi.
bo*lgan uchun G’ tuzildi 6 gadamga

Algoritm bajarilish natijasida chap rekursiyasiz grammatikan tuzdik:

G’({a,b, +.-/, * ) IA LA Az A ' AP AY
!) ‘.‘

Ay A5 | A4

A" +A; | -A2 | +A:A;" | A2 Ar

As—> Ay | 4:42°

Ayies #dy | /45 | *AsA2 | /A3 A2

A;—>(A4y)|alb
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Noterminallarni qayta o*zgartirilgan holda :
G'(fab, +.-/, *()}L{SSHTF.E}PS)

s

ST |TH

HS+T|-T|+TH|-TH

T—E | EF

Fo*E | /E | *EF | /EF

E—>(S)|alb

grammatikaga ega bo*lamiz.

Greybax normal shaklidagi grammatika
Ch:_ap rekursivasiz grammatika asosida Greybax normal shakldagi
grammatikani (GNSH) tuzish mumkin.
Greybax normal shaklIni ta’rifi:
. Agar KEG chap rekursivasiz bo*lib uni qoidalarida faqat quyidag!
qoidalar mavjud bo‘lsa:
1. A—>ta, teVT, acVN',
2.8 & agar ¢elL(G) va S boshqa qoidalarni o°ng
uchramasa,
bunday grammatikalar Greybax normal shakli deb nomlan adi.

tarafidd

Qoidalarni boshqa xech qanday shakli GNShda uchnuml.\‘ﬁg‘
kerak. .
9rammatika|1i Greybax normal shakliga o*tkazishdan oldim
noterminallarni chiziqli tartibga keltiramiz.
q,;smﬂﬂ

Chap rekursiyasiz grammatikani noterminallar 1o ‘plamida
ikki notermin?
a'ni A

ﬂu(ﬁy
gishi

tartib o‘rnatish mumkin. Agar A="Bo. kelib chiqst,
o'rtasida gisman tartibli R munosabati mavjud hisoblanadi, y
rost bo‘ladi. Qisman tartibli munosabat R={(A,V)} ko'rinishda
punda A,V €VN. Bunday juftliklar R munosabatda bir nechta b0
mumkin.

Agar bevosita. A>BaeR  qoida mavjud bolsa, unda A va ¥
orasida chizigli tart ib hisoblanadi va A<B ko ‘rinishda yoziladi

v d
a

Qisman tartibni chizigli tartibga keltirish algoritmi:
Kirish: Qisman tartibli R munosabatlar to*plami berilgan-
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Chigish: Chizigli tartibli P’ munosabat, bunda RcP’.
Algoritm:
Bizga A=(N., N ... Ny berilsin. Unda chizikli P* tartibni
N;<N; < .. <Nu, ko'rinishda yozish mumkin, ya'ni NP'N, i</
uchun rost.
Bunday tartibni o*rnatish uchun qu
1. i-1. A;=A. Ri=R deb olinadi:
. Agar A& shu to*plamdan shunday N, tanlash kerakki, barcha
NeA uchun NRyN, yolgon bo-lishi kerak, ya'ni R, to‘plamga (N,N)
juftlik kirmasligi kerak. So'ng 3-qadamga o‘tiladi, aks holda (N,
topilmasa) 4-qadamga o“tiladi.
A, ,;=A~{N,} va R =RiN( A, x4
kerak boladi.
4. Qidiruvchi chiziglit
Shuni aytib otish kerakki N

ividagi algoritmni ishlatiladi:

[§%]

, ), i=i+l va 2-qadamga o'tish

"d

artib quyidagicha: NN, ... Nisbosladi.
_, noterminalga tegishli qoidalarni 0'ng

tarafi faqat terminallardan boshlanadi.

jrammatikani Greybax normal shakliga qayta o*zgartirish algoritmi.
Kirish:Chap rekursiyasiz keltirilean KEG G(V'T. VN,P,S).
Chiqish: ~ Greybax normal shaklidagi ekvivalent G'(VI.VN.P'.S)

grammatika.
Algoritm:
|. Noterminal belgilar to*plamini. yugorid
bo*yicha, chizigli tartiblab chigiladi: VN={A, Az A
A<ds<.. <4, Va A,ga tegishli qoidalar o*zgartirmasdan P'ga

a ko'rsatilgan algoritm
bunda

qo-shiladi.

i=n-1 beriladi.

Agar i=0 bo*lsa, 5-qadamga otiladi.

qoidani o'ng {arafi terminaldan boshlansa u “zgartitt

P ga qo'shiladi. So'ng har  bir A=A P qoida (i<j) uchun

goidani olib tashlash algoritmi qo*llaniladi, ya'ni agar ;l_f—)f’,-i 72l
. | qoidalar bo’lsa, unda P* ga A-yPlyaBl - b qoidalar

aks holda agar A, legishli
o‘zgartirilnmsdan

s 19

qo‘shiladi
i=i-1 qiymat beri
vendi har bir goidani 0°ng

b 3-qadamga o‘tiladi.

tarafi terminaldan boshlanadi.

(N e
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.Har bir A—LX,....X,» qoidada, agar X,el7 Kirsa, terminal belgisi
yangi X" noterminal belgiga almashtiriladi, bunda / <k <m.
5-qadamda kiritilgan yangi X, noterminallar uchun P'ga X2
X, qoidalar qo*shiladi.

Misol, bizga G(fa,b, +.-/. *()LISHT. F.E}LP.S) berilsin, va bu
yerda |
P:
S—»T|TH
H— +T|-T| +TH|-TH
T—E | EF
F—>*E | /E | *EF | /EF
E—>(S)|alb.
Bu arifmetik ifodalar tili uchun chap rekursiyasiz grammatika.

' Bu g'rammaukani noterminallar to*plami VN={S.H, T.F.E} uch”
q:s‘m‘dn Iam-b .R=.{(S, 7),(S,E), (T,E)} mavjud. Yugorida keltirilgan algoritm
bo‘yicha chiziqli tartib hosil gilamiz.

1 qadam. i=1, A;=VN={S.H,T,F.E}, R;=R={(S, T).(S. k)., (T, E)i

2.1 quda{n_ A#27 Berilgan hossaga cga bo*lgan HD{CI'I'I'liI'IIII Ni= N
bo‘ladi, chunki (S,77) 2R, (H,H) 2Ry, (T.H) £R,, (F,H) R,

3.1 gadam. A,={S,T.F.E }, R,=R,, i=2 berib, algoritmni 2
o‘tamiz.

2.2 qadam: As#2 Berilgan hossaga ega bo®lgan noterminal N> ]

3 ;‘bo ladi, chunki (5,5) #R,, (T.S)¢ Ry. (F.S)& Ry, (ES) € Ri

: qudm_n. A={T.F.E }, Ry={(T,E)}, i=3 berib, algoritmni 2-

qadamiga o*tamiz.

-qadall1i.*:‘~3

? : -

“d qadam_. As#@ Berilgan hossaga ega bolgan noterminal N3
F'bo‘ladi, chunki (T F)g R,, (F.F)& Ry. (EF) & R, -

3.3 qadam. A~{T,E }, Ry={(T,E)},i~4 berib, algoritmni 2-qadam'

o‘tamiz.
2.4 qadam. A#2 Berilgan hossaga ega bo*lgan noter
T boladi, chunki (T,T)& Ry, (ET) & Ry
3':{ qada”?- Ai'—"{E f' R5=®. 1:5 berib .a|g0ri1mni Z-qﬂdal'ﬂigﬂ
o‘tamiz.

minal Ni

2.5 qadam. As#@ Berilgan hossaga ega bo*lgan noterminal N5 =
E boladi. chunki (E.E )€ Rs

3.5 gadam. 4.=@., R,=. i=6 berib, algoritmni 2-qadamga o‘tamiz.

2.6 gadam. A¢=D. 4-qadamga o*tamiz.

4 gadam. Chiziqgli tartib : HS,F.T.E

Natijada berilgan grammatika uchun H<S<F<T<E.

Grammatikani Greybax normal shakliga qayta o°zgartirish:

I qadam. Yugorida ko*rsatilgan misol uchun noterminallar
quyidagicha chizigli tartiblandi: H<S<F<T<E,n=5, YE
noteminalga tegishli goidalarni o°zeartirmasdan P"ga ko*chiramiz,
chunki ularni o'ng tarafi terminaldan boshlangan.

2qadam. i=n-1=4.

3.1 gadam. i#0. Grammatikani fagat ikkita qoidasida T noterminal
chap tarafida qatnashgan: T—E | EF. Ulami quyidagi qoidalarga
almashtirib 7=/ S}!,c;EbE(;‘IJ}-“laFth‘ P 'ga ko*chiramiz.

4. lqadam. i=i-1=3. 3-qadamga o' tamiz.

i#0. Grammatikani to°rta qoidasida F noterminal chap

F—*E|/E|*EFVEF. Ularni o‘ng tarafi
gan, shuning uchun ularni o*zgartirmasdan

3. 2qadan.
tarafida qatnashgan:
terminallardan boshlan
Prga ko*chiramiz.

=2, 3 gqadamga o‘tamiz.

4. 2qadam. i=i-1=
3.3 gadam. i#0. Grammatikani ikkita goidasida S noterminal chap

tarafida  gatnashgan: §—» T|TH. Ularni quyidagi qoidalarga

almashtirib S—( S)]a1b|{S)ﬂuFthl(S)H]aH',hHl(S)FHﬁaFH|bHF

P'ga ko‘chiramiz.

4.3 qadam. i=i-1 =]. 3-qadamga o'tamiz.
2. Grammatikani to’rta qoidasida H noterminal chap

3.4 gadam. i+ shap
TH|-TH. Ularni o‘ng qismi

qalnashgan:H —+T-T]+
chun ularni o*zgartirmasdan

tarafida
shuning u

terminallardan boshlangan,

P’ga ko*chiramiz.
4.4 qadam. i=i-1 =(.
5 gadam. Grammati

qismini uchinchi
o*zgartiramiz. Shun

5-qadamga o' tamiz. =
kada qoidalarida fagat bitta ") " belgisi 0'ng
o‘rnida turibdi, uni A noterminal belgisiga

da mos qoidalar quyidagicha o zaartiriladi.




S84 | (SAF | (SAH | ¢ SAFH
T—(8A | ( SAF
LE—( SA

6 gadam. Grammatikaga yana bitta qoida qo*shamiz: 4 —»)

Natijada GNSH yangi grammatikamiz quyidagicha bo*ladi:

G(fa,b, +,-/, *,( )} IS HT.F.I5A}.P".S) bunda

P’

S>(SA | a|b|(SAF|aF | b F|(SAH | al | bH | ( SAFH | aFH |
bHF

H—+T|-T|+TH|-TH

T—(SA|a|b|(SAF |aF | b F

F—*E|/E| *EF | /EF

E>(S4|a|b

A—)

? Bu  grammatika qoidalari dastlabki grammatikaga nisbatan 15-
oidaga go*shildi .
qoidaga qo°shildi va 1 noterminal ham qoshildi.

X Xulosa )
onteks ; , S A
ckstdan erkin grammatika dastuwrlash tillarini sintaksism

tasvirlaydi , ‘ . ,
vdi. Konteksidan erkin grammatikani aniglovchisini (uzish uchun

uni qayla o zgartiril sodda holga olib kelish kerak. Sodda holga keltirig®”
grammatika kanonik grammatika deb nomlanadi. Grammatikani kanonik
shaklga keltirish uchun quyidagi amallarni bajarish ke rak: barcht
qatnashmaydigan belgilarni olib tashlash; hurc;’m; erishib bo 'hna_l'fﬁga!{

Filioss il 30 k- e 1
helgilarni olib tashlash;bo ‘sh goidalarni olib tashlash,zanjirli fif”‘kda”

. T = 3 ] i HH
olib f(,r?l;ju.slh..«?’nmskty va Grevbax keltirilgan turlardan  biri. U’f
tashqari bazi bir aniglovehijay chap rekursiva bo ‘Imasligini (alab gilad’

Nazorat uchun savollar h

> i rtiris
|. Kontekstdan erkin grammatikani ganday qayta o-zgarti!
guruxlari mavjud?
2. Qatnashmaydigan belgilar ta’rifini keltiring.
3. Qatnashmaydigan belgilarni olib tashlash algoritmini Keltiring:
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. Yerishib bo*Imavdigan belgilar ta’'rifini keltiring.

. Yerishib bo‘lmaydigan belgilarni olib tashlash algoritmini
keltiring.

5. Bo*sh qoidalarni olib tashlash algoritmini keltiring.

. Zanjir qoidalarni olib tashlash algoritmini keltiring.

. Ihtiyoriy qoidani olib tashlash algoritmi qanday?

. Chap faktorizatsiyalash algoritmini keltiring.

10. Chap rekursiyasiz grammatikani ta’rifini keltiring.

| 1. Chap rekursiyasiz grammatikaga keltirish algoritmini izohlang.

12. Xomskiy normal shaklini ta’rifini keltiring

13. Xomskiy shakliga keltirish algoritmini keltiring.

14, Greybax grammatikani ta’rifini keltiring.

IS. Chizigli tartib tuzish algoritmini keltiring. i

16. Greybax normal shakliga o tkazish algoritmni keltiring.

A

00 =1 O

=

Amaliyot uchun topshiriglar
I. Berilgan G(VT,VN,P,S) KEGni befoyda belgilarni olib tashlangan il
ekvivalent grammatikaga gqayta o'zgartiring: il

a) §=sb | CWCE b)S—aC | b4 Il

“'I""\-’H’l‘-" A—>cAB 'I;
B—> Bb|cB B-aal I
- }'-Ljf[d C— hﬁ'](!' |
s) S—aABC | aE d) S—aA '|I
A—>8CD |c A—ad|b|cC i'l|
B—>bFD | b B—»cBla .
C—oak C—bAC |i|
D—aD |H
E—>aCkEla i
F—AB I\ |
e) S —ad | bA ) §—»aB ] | ‘
A —aB | bB B —aB | aC | bB|bC it
C =%

B—aB | bBlal|b



2. Berilgan G(VT,VN,P.S) KEGni bo'sh qoidalar olib tashlangan
ckvivalent grammatikaga qayta o zgartiring:

a) S—>AB h)S—>Aa | bB
A->SA\BB\bB A= cAadlale
B—» bladle B— cBdd|e

5) S—>bA d) S—aAB|bA| &
A-—>bA\aB| ¢ A—uaAB| &
B—hB| ¢ B—shBc

¢) S —oadB | bBS | &
A—¢BS | &
B—dB |¢

3. Berilgan G(VT,VN,P,S) KEGni  bir hil o'ng qismi bo*lmagan
ekvivalent grammatikaga qayta o*zgartiring:

a) S—AC b)S—>14| BO
A—B|AaB A—>14|C
B—i B—B0|C
C—D|DaC C—1C0| =
D—i
.\) LS""T‘:S&S‘]}A(} (I’) |S‘_}(I(1|h“'
A= 140\e A—>cAB
B—uallc¢
C—hAld
¢) S —>abSa | aadb | b ) 8 —adB | bBS|¢&
4 —haAb | b A —>ceBS ¢
B—dB |&

5. Berilgan G(VT,VN,P.S)KEGni

4. Berilgan G(VT,VN,P.S)KEGni zanjir qoidalarni olib tashlangan

ekvivalent grammatikaga qayta o'zgartiring:

a)S—LA|LB b)S—4AC

LP:= 0= A—B|4aB

P—i B—i

A=k C—D|DaCli

O—»i

BoF

F—Q(i)

s) S—>14|B0 d) S=T+P|T
A—1A|C T—T*P|P
B—B0O|C P—C
C—I1C0\e c—>/CY

e) S—»4 | Blb
A —140|1a0
B—1B00[1b00
chap rekursiyadan erkin bo‘lgan

ekvivalent grammatikaga qayta o"zgartirmg:

a) S—»Bal4b b)S—ABla
A—>Sa|AAbla A—> BS|Sb
B—»Sh|BBalb B—»SA|BBla

¢) §—A4b d) S—AB
A—Sa| cB A—> SA|BB|bB
B—bS| ¢ B—blad| e

e) S —SadldA|b
A —ASalAd|c




6. Berilgan G(VT,VN,P,S)KEGni  ckvivalent Xomskiy normal shakl
grammatikaga qayta o' zgartiring:

a) S—AB|Ab h)S —>AualbB
A-—>SA|BB|hB A= cAdadlal &
B—oblad| ¢ B—cBdd| &

¢) S—=>85|140 d) S—aClbA
A=1A0| ¢ A—>cAB

B—aC
(' —hAl d

7. Berilgan G(VT,VN,P,S)KEGni  ekvivalent Greybax normal shakl
grammatikaga qayta o‘zgartiring:

a S4B h) S—AalbB
A—>1A0\1al) A—> cAadlale
B—>1B00O|1h00 B—cBdd| ¢

¢) S—abSalaaAb\b d) S—=AB
A—baAb\b A->SA|

BB\bB
B—oad| bl e

23-BOB. KONTEKSTDAN ERKIN TILLARNING
ANIQLOVCHILARI MAGAZIN XOTIRALI AVTOMATLAR
Tayanch iboralar: magazin hotirali avtomat, kengaytirilgan magazin
hotirali avtomat, ~determinantlangan magazin hotirali aviomat,
nodeterminantlangan, nodeterminantlangan magazin hotirali aviomal,
zanjirni chap o ‘ralishi, zanjirni qismini negizi, magazin hatirali gayta
o ‘zgartirgich.
Magazin hotirali avtomatlarni ta’rifi
P to‘plamdagi qoidalar A —sp. shaklida bolib, bunda AeVN va
Be(VNUVT)". shaklida bo*lgan G(VT, VN.P.S) grammatika asosidagi til

kontekstdan erkin til deb nomlanadi.
Kontekstdan  erkin  tillarni aniqlovchisi  magazin hotirali

avtomat(MXA) bo‘ladi. Uning modeli 23.1-rasmda keltirilgan.

a, | & | | @ | Kiruvchitasma
Kirituvchi
Magazin
Chekli hotirali
Z e poshgaruvchi
qurilma
ol
Z,

23, I-rasm. Magazin xotirali aviomaining maodeli.

pan qo*shimcha hotirali aniglovchi.
ashkil gilingan. ya'ni ohirgi
Igilar zanjiri deb hisoblasak

Bu bir tomonli nodeterminantlan
Qo*shimcha hotira magazin (stek) tamoilda t
Yozilgan belgi birinchi o*qiladi. Magazinni be
bo‘ladi, by zanjirning eng chap bel
Keladi, Magazin o*ngdan chapga qara

Magazin xotirali avtomat

gisi magazin ustidagi elementga to'g'ri

b toIdiriladi.
deb yettita obyekt hisoblanadi:




R(OV,Z,6,q0,20,F), bunda:
o Q — avtomatdagi holatlarning chekli to‘plami;
o V—avtomat alifbosi (terminal belgilarning chekli to ‘plami);
o Z— magazinni maxsus alifbosi (zrammatikaning terminal va
noterminal belgilardan hosil bo‘lgan chekli to‘plami) bunga
maxsus belgi z, qo ‘shiladi;

° - boshqaruv qurilmasidagi o‘tish funksivalarning chekli
to ‘plami. Bu funksiya 6 :Qx(VUfe})xZ—> OxZ¥, ya'ni 6
(@:6)={(r.p)| reQ, peZ }, geQ , eV, c€Z;

> gy — aviomatning boshlang‘ich holati, que O;

° Zy—magazinning tag(osti) belgisi o€ Z;

o F—avtomatning chekli holatlar to‘plami Fc Q.

MXAni CHAdan farqi shundaki. unda magazin xotirasi qo*shilgan
b?‘lib. bir konfiguratsiyadan boshqa konfiguratsiyaga o°tishi uchun
kiruvehi zanjirning joriy belgisidan tashqgari. magazin hotirani ustida
turgan belgilarga ham bog*liq bo*ladi.

MXAni konfiguratsiyasi uchta element bilan aniglanadi (qx)
€ OXV'xZ’, bunda:

® g —aviomatning joriy holati; ;

° X —dastlabki zanjirninghali o*qilmagan gismi.Agar dastlabkt
zanjir to‘liq o‘gilsa, x= &;

° o - magazindagi zanjir,agar magazin bo‘sh bo*lsa =

Agarda  (¢’;y)€6(q,t,2) to‘plamiga  kirsa, — avtomal (4,15
konﬁgum.{s‘i{radml (4’ x,yw) konfiguratsiyaga o‘tadi, bunda q, 4 reQ, 1€
VUE, xeV, 2€Z, ypoeZ. Bunday o‘tish aviomat takti(qudari) deb
nomlanadi va (q,6x,20) |— (q°,x,y) munosabat ko‘rinishda yoziladi-

Bir takini bajarishda, magazin ustidagi belgi, o°tish funksiyasie?
ko'ra, zanjirga almashtiriladi. Almashtirilgan zanjiming €ns e
(birinchi) belgisi, magazinning ustida bo‘lib c;oiadi. Avtomatda kirituvf‘:h'

z0)

- P . s
qurilma siljimasligi ham mumkin, ya'ni joriy belgini o'qgish holati®*
. . - . - ) '-t.i
golishi mumkin. Bu vaziyat o‘tish funksiyada /=& bo‘lganda bO l‘1g

jlmant’’s

Bunday taqtlare-taktlar deb nomlanadi. e-taktlarda boshqarish qur ing
) i . A o ; . 3 s mn ity
holati va magazindagi zanjir o‘zgarilishi mumkin, lekin kiruvchi zan!
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golgan gismi o‘zgarmaydi. Huddi shunday. avtomat magaziniga belgilar
qo°shilishi shart emas, bu vaziyat o-tish funksiyani qiymatidagi y=¢. ya'ni
bo*sh zanjirga teng bo*lganda bo*ladi. Shuni aytib otish kerakki, kiruvchi
tasma bo*sh bo‘lganda ham taktlar bajariladi, lekin magazin bo‘sh bo‘lsa
avtomat ta’rif bo*yicha, ishini tamomlaydi.

MXAda biror bir konfiguratsiyadan bir takda mobaynida bir nechta
konfiguratsiyalarga ~ o°tish ~ imkoniyati ~mavjud bo‘lsa, ~avtomat
nodeterminantlangan deb hisoblanadi.

Avtomatning boshlang*ich konfiguratsiyasi (g, x,20), XV .

Avtomatning chekli konfiguratsiyalar to'plami - (g, & . @), geF,
weZ

Agar biror bir zanjir kiruvchiga uzatilib, avtomat boshlang’ich
konfiguratsiyadan, biror bir chekli konfiguratsiyaga o‘tsa, va bunda
Kiruvchi zanjir to‘liq o*qilgan. Boshqarish qurilma biror bir chekli holatga
O'tgan va magazinda biror bir zanjir qolgan bo'lsa, kiruvchi zanjir
anigloychia vtomat tomondan gabul qilindi, aks holda gabul gilinmadi deb
hisoblanadi.

R(Q.V,Z,0,q02F) MXA bilan aniglangan til deb,

L(R) =fxjxeVT, (quxzd) |— (@&.@), qF 0 eZ'} to‘plam nomlanadi.

MXA bilan aniglangan til, bu qabul gilish mumkin bo*lgan barcha
zarjirlar to*plamidir. Agar ikkita R, va R> MXAlar bitta tilni aniglasa, ular
ekvivalent hisoblanadi, ya'ni L(R;)= L(R2).

Agar zanjirni tahlil gilish natijasida avtomat biror bir chekli holatda
bolib, zanjir to‘liq o*gilgan va magazin bo‘sh bo'lsa. ya'ni(g, £, € )
konﬁgurulsi}-'ada bo‘lsa. MXA zanjirni bosh magazin bilan gabul qildi,

deb hisoblanadi. Bunday avtomat bilan aniqlangan til L.(R) kabi yoziladi.

Har ganday MXA uchun doimo ekvivalent magazini bo‘sh MXA

Qurish mumkin. i
Misol, L={a"b"| n>0} til zanjirlarini qabul giladig

Quramiz;
R=({qnq1q:}.{a.b}{z0a 1.0.q0z01920):
aniglanadi:
) (q,,,u‘:.-;)Zg'{q,:,.cr:u),'.'
2) 6 (qra.a)={(q.aa)};
3) 6 (q,b,a)={(qre)};

an MHA avtomatni

bunda &  quyidagicha




4) 0 (g2, b, a)={(q>, &)},
3) 0 (g2 &.z0)={(qs &));

aaabbb kiruvchi zanjir uchun MHA quyidagi taktlar ketma-ketligini
bajaradi:
1. (qu, aaabbb, za/l

!

2. (q;, aabbb, azy)|— 4

3. (q;, abbb, aazy)|—°

4. (q,, bbb,  aaaz,)|- ¢

3. (q,, bb, aazy)|—"

6. (Ejj. b, azy)|-

7. (g3, g zo)l—"

8. (q g o) id
bunda |— belgi ustidagi ragam &-funksiyani tartib raqamin!
ko‘rsatadi.

Avtomatning ishlashidan ko‘rinib turibdiki, u oldin barcha “a’
belgilarni magazinga yuklaydi, keyin har bir =A™  belgisi uchun
magazindan “a” belgisini olib tashlaydi. :

Oddiy MXAdan tashqari  kengaytirilgan — magazin huﬁraff
avtormat(KMXA) tushunchasi mavjud. KMXAda magazin ustidagi chcklf
uzinlikdagi zanjirni, boshqa zanjir bilan almashtirish mumkin. Bu degan
bir takt ichida KMXA faqgat bitta emas. balki bir nechta belgilar ketma-
ketligini almashtirishi mumkin. Bunday avtomatda o°tish funksiyalf
OxVxZ dekart to*plamini Y('QxZ') to*plamiga aks ettiradi.

KMHAda magazinning usti elementi deb zanjimi eng o'ng belg
hisoblanadi va magazin chapdan o*nga qarab to*ldiriladi. 2

Bir takini bajarishda, magazin ustidagi bir nechta belgi (zaniir:
otish funksiyasiga ko*ra, boshqa zanjirga almashtiriladi. Almashtirilga’
zanjirning eng o‘ng (ohirgj) belgisi, magazinning ustida bo*lib goladi.

Agarda (q’.w)€d(q,1y) bo‘lib, bunda q.q €0, 1eVUe], xeV.p
w,f,uEZ‘ bo‘lsa, bir taktda kengaytirilgan ~ avtomat (q.f-\?"‘”'}
konfiguratsiyadan (g ’.x,cy) konfiguratsiyaga o*tadi.

Kengaytirilgan avtomat, magazin bo*sh bo’lganda ham takl
bajarishi mumkin, ya'ni ay=¢.

Misol. L={we"| wefa,b} ] til zanjirlarini gabul giladigan KM

isi

farni
HAN
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quramiz:
R=({quq.}.{a.b}.{z).z0a.b}.0.q00.{q;}), bunda d(q,t,y) quyidagicha

aniqlanadi:

1) d (qua.c)={(qna)l;

2) O (qub. £)={(qnb)}:

3) d (qoe.c)={(qunz1)}:

4) 0 (que.az,a) )={(quz1)}:

3) 0 (qo.&bzib) )={(qoz1))s

6) O (qy &zaz1)={(q1 €)}.

aabbaa kiruvchi zanjir uchun KMHA quyidagi taktlar ketma-
ketligini bajaradi:

l. (qy aabbaa, z, ="
2 (qu, abbaa, zya JN—!
3 (g, bbaa zaa )|’
4. (qy baa, zeaab  )|—"
3. (qu, bhaa, zyaabz; )|— ’
6. (g, aa, zpaabz;b )|—"
7. (qq aa, zpaaz; J— :
8. (q, a, zpaaza )—"
% fqa a zoaz;  J—'

10 (g, g spazia  )— !
11. (q, & Zo=1 )|_ﬁ

12.(q, g, &)

Avtomatning ishlashidan ko'rinib turibdiki. u oldin .kiruvc!n
“anjirning o*rtasigacha boshidagi belgilarni magazinga yukla}fdl. keyin
Ortani nishonlovehi “z,” belgini yozadi. So‘ng keyingi h‘;’lg' ta?madan
O'qiladi va aza yoki bzb zanjirlarni “z,"ga almashtir.zfd:, bu Jafﬁyg:
iruych; zanjiming oxirigacha o°qiguncha bajariladi. Nau{ada. rl;iga;;f:da
%2 qolsa, keyingi takda avtomat chekli konfiguratsiyaga © tadl; ks
“anjir qaby| qilinmaydi.

Har qanday KMHAni ekvivalent bo
mumkinligi isbotlangan.

‘lean oddiy MHAga o‘tkazish
=

i zi irali avtomat
Kontekstdan erkin grammatika asosida magazii hotiral
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tuzish algoritmi

Kirish:G(VT, VN, P,S) KEG:

Chiqish:R(Q,V,Z,6,qy.z1 F) nodeterminantlangan magazin xotirali
avtomat (NMHA).

Algoritm:

I-gadam. O holatlar to*plami bitta holatdan iboratdir O={g/. y=VT,
Z=VTUVN, quv=g, zy=S, F={q,.

2-qadam. Agar A —o grammatikaning qoidasi bolsa, unda (g, @) € 0
(q, &,.A) bo‘ladi.

3-gadam. Barcha terminallar uchun o (g, 1. 1) ~{(q. &)}, VI€V.

Misol,  arifmetik  ifodalarni  ta'riflaydigan  grammatika
Gia,b,+* ()} {S,T.E},P.S) berilgan va bunda P:

SS+T|T

T—T*E|E

E—(S)|a|bbo‘lsin.
Shunda NMHA tuzilishi quyidagicha bo*ladi:
R({g).fab,+ %)) Labh xS TE 6.4.51q))
0:
)0 (q &8)={(q.5+T).(q.7)}:
2 0 (q.T)= {(q.T*E).(q.E)):
3 (g, &£ E)= {(q.(5)).(q.a), (q.b)};
4) 0 (q, aa)= {(q,c)};
3 0(q, bb)={(q, = )}
0 0(q, +,+)={(q,¢)};
7 5 (G, **)= {(q. e
8 0(q (0= {(q &)}
9 9(q.).))={(q, & )).
NMHA avtomatning kiruvchi tasmasiga a*(a+hbjzanjir e

shunda avtomatning taktlar ketma-ketligi quyidagicha bo*ladi:

I (q, a*(a+b), S)—'

2. (q, a*(atb), -

3 (q, a*(atb), TrE)—’

4 (q. a*(a+b), E*E)—?

5. (g, a¥(ath),  a*E)—’

—
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6. (q. *a+b), *E)—
7. (q, (atb), E)—"*
8 (q. (ath), ()"
9 (q.  ath) S)H|—"
10.(q. at+b), S+T))—'
11.(q, atb), T+D)|—"
2(q. at+b), E+T)—
13.(q. a+b), a+T)—"°

14 (q, +b), +T))—"
I5.(q, b), n)l—-
16. (g, b). E)l—*
17. (g b), b)l—"
18 (q, 7 N—"
19 (q_ £, e)

avtomat chekli konfiguratsiyaga o*tadi va zanjir gabul gilinadi.

Avtomatni bajargan taktlar ketma-ketligi, grammatikadagi chap
Keltirib chigarishga to*g‘ri keladi:

ST T*E=E*E=a*E=a*(S)=a*(S+T)=a*(T+T)=a*(E+T)=
a*(a+ T)= a*(a+E)=a*(a+b)

Zanjirni tahlili, darextni yuqoridan pasiga va chﬂpdaff 0‘"%’&'-’
qarab uzilishiga fo‘g‘ri kelmogda.NMXA asosida daraxtni .ruz::.sh,
Pasayuyehi sintaktik tahlil deb nomlanadi, ~Chunki keltirib chiqarish
daraxti ildizdan boshlab barglarigacha quriladi, va har bir !a'ktda c:ng
¢hap belgi, ya'ni magazinning ustida turgan belgi qoidaning 0°ng
Yismigq almashtiriladi.

Kontekstdan erkin grammatika asosida kengaytirilgan maga
hotirali avtomat tuzish algoritmi

Kirish:G(VT, VN, P,.S)KEG:

Chiqish:R(Q, V., Z,0.qn.3. F)nodeterminantli
AVtomat (NKMHA).

Algoritm:

I-gadam. Q holatl

V=VT: Z=VTUVNU{8},q0=q. F ={r},

2-qadam. Barcha terminallar uchun g b &)=

zin

kengaytirilgan xotirali

: O s i
ar to‘plami ikkita holatdan iboratdir O={a.7s

§ magazinning 1ag belgisi.
I’(Q- -'.)ra WEV
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3-qadam.Agar A—¢ grammatikani qoidasi bo*lsa. undarg. 4)< 0 (q,
& o) bo*ladi.
4-qadam. 6 (q, £,8S) ={(r. c)}
Misol, yuqorida ko*rsatilgan grammatika uchun NKMHA quramiz.
NKMHA qurilishi quyidagicha:
R!’r’q:n*.;'a.b, + 45004 {ab 5 0)S.T.E 8}, 6.9.8.{r})
0.’
) d(q. a )= g a));
2 0(q. b e)=l(g b))
3) (g, +, ¢)= {(q, +)):
4 (g, * &={(q, *)}:
5)d(g (¢)= g, 0 )
6 d(q ) &)= {(q,))}:
7) 6(q, & S+T)- {(9.5)}.
8 0(q e T)={(q.8))
9 (g, T*E )= {(q.T));
190 (q, & E )= {(q,T)}:
1)d (g, ¢, b)= {(q.E)};
196 (q, ¢ a )= [(q.E)};
13)0 (q, & (S) )= | (q.)}
14)0 (g, ¢,88 )= (o, g)
Yendi, NKMHA avtomatning kiruvchi tasmasiga ata”™b zanjir
uzatilsa, avtomatning taktlar ketma-ketligi quyidagicha bo*ladi:
L. (q, ata*p, § )

2 (q, +a*h, Sq J= 12
3 (g, +a*h, SE - in
4. (g, +a*p, T )|_,v
3. (q' -}-a*b‘ 89 }Iq_j
6 (4, a*b, 35+ -
L@ $S+a  )— "
8. (q, * SS+E )— 1
9 (4, Y, 88+T  )—-*
0. (g, b, $S+T*  )—*

11. (g, & 8S+T*p )—"
12. (g, &) SS+TAE JI—*
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13.(q. & SS+T )7

1. (q. £ Ry i

135:(r; £ & ).

ya'ni avtomat chekli konfiguratsiyaga o*tdi va zanjir qabul qilindi.

Kengaytirilgan — avtomatning  bajargan  taktlar ketma-ketligi
grammatikada o'ng keltirib chiqarishga to'g'ri keladi, faqat teskari
tartibda bajariladi.

KMHA  asosida qurilgan  sintaktik  tahlilchilar ko ‘tariluvchi
tahlilchi deb nomlanadi

G=(VT,VN,P,S) KEG berilsin va unda S=, aAw=safw=, vw
zanjirning o‘ng keltirib chiqarishi bo‘lsin. U holda A—f} qoida asosida
o'‘ng keltirib chigarishli affw zanjirning o‘ng keltirib chigarishli aAw
canjirga almashtirish, chap o‘rash deb nomlanadi. afw zanjirning f
negiz gismi deb nomlanadi.

Ta'rifdan ko*rinib turibdiki zanjirning negiz gismi, bu o°ng keltirib
chiqarishda gatnashgan biror bir qoidaning o'ng tarafidir. Berilgan a+a*h
zanjirni o*ng keltirib chigarishini ko‘ramiz:

S5+ T =25+ THE=AS+ THh =S+ E b =S+ath=T+a*b=F+a*h=
a+a®h

Yendi uni teskari tartibda yozib chigamiz:

ata*h=E+a*b=T+a*be=S+a*b<S+E*hS+T*h=S+THE—

S+Te=S
bundan ko‘rinib turibdiki, masalan zanjir S+7*E  grammatikani
T—T*[ qoidasiga ko*ra S+ 7 zanjirga chap o*ralmoqda.
Zanjirni tahlil qilish uchun, daraxt pastdan yuqoriga va chapdan
0°nga garab tuzilish kerak.
Magazin hotirali avtomat asosida kontekstdan erkin grammatikani
tuzish algoritmi
Kit‘iSll:R(Q. V,Z.(j. GonZo, ‘C') MHA:
Chiqish:G(V'T, VN, P,S)KEG:
Algoritm:
I-qadam. VT=V; VN={[qz=p]| q.p €0. zeZ}ULS} -
2-qadam. P qoidalar to*plamiga har bir g eQuchunS—/g.z,q] qoida

qo‘shiladi.




3-qadam. Agar (re)€d (q.a.z), P to'plamiga [qz=r]— a qoida

qo‘shiladi.

4-qadam. Agar (r, X)X>..X,) € 0 (q.a.z)bo’lsa, P to*plamga har bir
qoidalar

geQ uchun  [qzp]—alrXiqi)[aiX=q:] - [4n1Xodn]

go*shiladi,. Bu yerda z,X,eZ n>0.acVUje!. p=dn q.reQ.

S-qadam. Noterminal belgilar nomi o*zgartiriladi v

ganonik shaklga keltiriladi.

Misol, L={a"b"| n>0} til zanjirlarini gabul giladigan M
R=({90.q 1,92}, {a,b}, {z0,a},6,gunz0.{G2}) berilsin, bundagi 8 o°tis
quyidagicha aniglanadi:

1) 0 (qua,zo)={(q1.azy)};

2) 6 (qra,a)={(qaa)};

3) d (qi.b,a)={(q.5)};

4) 0 (q2 b, a)={(q, ©)}.

J) 0 (qa &z0)={(q,, €)}.
G(VT,VN,P,S)KEG tuzamiz:
I qadam . VT={a,b}, VN={[qizuqu].[qezed1]. - [4:092].5-
2 gadam. P to*plamga quyidagiqoidalarni go*shamiz:

0. !)S_)ﬂ?r;-?rﬁ!n].' 0. 2)5‘-—)[.":}.-:3.-%} 0. 3)S- "}[‘f”:"’qn']‘

3 gadam.(3-5) o*tish funksiyalar asosida quyidagi goidalarni qo’s

L1)[qiaq:]—b; 1.2)[q:aq>]—b; 1.3) [q2z0q2] =%

4 gadam.
a) 0.1 qoidada o*ng qismidagi /gozsq,/ noterminal uchun qoidalarni |
o‘tish funksiyasiga asosan, yozib chiqamiz:

2.D)[qvz0q0] —=alq1aq0] [qiz0q0];

2.2) [q0z0q0] >alq,aq,] [q:z09.]:

2.3) [qvz090] —alq,aq.] [q:z0q.].-

Bu qoidalarda /q,zeqq]va/q:z,q,] noterminallar keltirib chigarishda
gatnashmaydi, chunki ular uchun mos o‘tish funksiyalari yo'q va t
1.3 qoidalarda qatnashmaydi, shu sababli 2.2 va 2.3 qoidalar olib
tashlanadi. /g,aqo] noterminal uchun goidalarni tuzamiz.
2 o‘tish funksiyasiga ko‘ra:
3.1)[q.aq0] =alq1aq0] [qoaqo];
3.2) [q.aqe] 2ald1a9.] [qiaqu];

hamiz:

-chi
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3.3) [q.a90] —alqiaq:] [a:aq.].
Bu qoidalarda /g,aqa/va 4-aqo] noterminallar gatnashmaydi, chunki ular
uchun mos o‘tish funksiyalari yo*q, shu sababli 3.1 va 3.3 qoidalar olib
tashlanadi. /q,ag,/ noterminal uchun qoidalarni tuzamiz.
2 o°tish funksiyasiga ko'ra:
4.1) [a,aq:]—alq.aq] [qeaqil:
4.2) [qiaq,]—alqiaq.] [aaid:
4.3) [q:a9.]—alqaq:] [9:aq.]-

Bu qoidalarda /geaq,/va [4:a4 ;] noterminallar qatnashmaydi, chunki
ular uchun mos o°tish funksiyalar yo'q va ular boshga qoidalarda
shu sababli 4.1 va 4.3 qoida olib tashlanadi. /g,aq:/

qatnashmaydi,
a’niboshqa qoidalarda

noterminal ham keltirib chiqishda gatnashmaydi, y
chigmaydi, shu sababli 4.2 va 3.2 qoidalar ham olib tashlanadi va [q:aq0]
qatnashmaydi.
b)0.2qoidada o*ng gismidagi [qu=oq Jnoterminal uchun qoidalarni 1-(chi)
0'tish funksiyasiga asosan, yozib chiqamiz:
5.1) Jqwzoqd —alaiaqol [qz0d.]:
5.2) /flfﬁn‘h]'*fﬁhmhj lazeq1):
5.3) fgooqi] —ala:aaz] [a:=0:]
Bu goidalarda /t,ucrc,r”jva/q:mhf
bo*yicha qatnashmaydi, Jqzoai] chiqari
unga mos o*tish fi unksiyalari yo'q va hoshga qoidalarda qalnashmaydi._ shu
sabablj 5.1-5.3qoidalar olib tashlanadi.
V)0.3qoidada 0°'ng qismidagi [qozaq2]note
funksiyasiga asosan. yozib chigamiz:
6.1) [‘!rﬁnff:}*’“[fhﬂqr!] [q0=092]:
6.2) Jqi=0qs] —alaiaqi] [zod2l:
6.3) [q,,:,,qg]ﬂr/q;uq;] Jqz022]- ) il
Bu goidalarda ﬁ“aq”]va[qmq;} notennina‘l[ar )-uq'orlda ko‘rsziltllgan
bo‘yicha qatnashmaydi. shu sababli 6.1 va 6.2qoidalar olib tashlanadi.
[qf“f!:] noterminal uchun goidalarr
2- o*tish funksiyasiga ko'ra:

noterminallar yugorida ko‘rsatilgan
shda ham qatnashmaydi, chunki

rminal uchun qoidalarni 1- o'tish

1i tuzamiz.




7.1) [q.aq:] —alq,aq4] [qeaq:]:

7.2) lq.a9:]—=alq.aq.] [9:aq.):

7.3) lqiaq:] —>alq.aq:] [4:aq:].

Bu qgoidalardan fagat 7.3 goida goladi va qolgan qoidalar yuqorida
ko‘rsatilgan sabablarga ko‘ra olib tashlanadi.

Natijada quyidagi noterminallar va qoidalar qoladi:

Squzuq]

lgizoq2] =alqiaq:] [q:209:]

la1aq:] —>alqaq.] [q:aq.]

la1ag:]—b

l4:aq,] b

[a:20g:] .

Noterminallarni qayta belgilab chiqamiz:

l4vz092]=A, [q,aq,] =B, [q.aq.]=C, [q:z0q:]=D.

Shunda qoidalar quyidagicha bo*ladi:

S—>A

A—alD

B—aBC|b

C—b

D—e.

.QOidfﬂarni oldin ko*rsatilgan usullar bilan qayta o*zgartirib GreybaX
shaklidagi grammatikani hosil qilamiz:

G({a,b},{S.B,C},P,S) bunda P:
S—aB

B—aBC|b

C—b

[)cterminantlangan magazin hotirali avtomat
Amalda NMXA kam ishlatiladi chunki, bunday avtomat uchun
aniklovchi tuzish juda murakkabdir, Shu sababli ko‘pincha
determinantlangan magazin xotirali avtomatlar ishlatiladi.
Agar R(OV.Z,0,quinF) MXAda har bir qeQ va z€Z uchunt
quyidagi shartlar bajarilsa:

1) Har bir te(VU{&}) uchun o‘tish funksivasi d(q,1,z) bo‘sh yoki bitta
elementga teng bo‘lsa,
2) Har bir d(q,6,2)#@ uchun, Vi€V, o (q,4z) =< bo‘lsa,
bunday avtomat, determinantlangan magazin hotirali avtomat
(DMHA) deb nomlanadi
Bu shartlar avtomatning har qanday konfiguratsiyasidan o°zidan
fagat bitta keyingi konfiguratsiyasiga o‘tish mumkinligini bildiradi.- Shu
sababli bu avtomatning aniglovchisini qurish ancha yengil bo*ladi.
O-tish funksivani to'plami bitta elementdan tashkil topganligi
sababli, uni d(g, a, =) = (g’ y) shaklda yozsak ham bo‘ladi.
DMHA yordamida aniglangan til determinantlangan kontekstdan
erkin til deb nomlanadi.
Misol:
L={wew"| wefa,b} '} til uchun DMHA quraylik.
DMHA - avtomatni quyidagicha yozamiz
R({qnqnq:h tab.chiS.abl. 6.qu8, {g-}). bunda
0:
1) d(qy, a, S) = (qu. aS);  2) d(qu. a. a) = (qo, aa);
3) (g, a, b) = (g, ab); 4 (G b. $) = (qo. bS):
5) 3(qy, b, a) = (qu, ba);  6) 0(qu b. B) = (qo, bB);
7) &gy, ¢, a) = (q;, a); 8) dfqo. ¢, b) = (qu. b):
9) (q,. a, a) = (qy, &), 10)0(q.. b, b) = (q1, &)
11) o(q, & 8) = (qs &)
a bo'lib. kiruvchi zanjir belgilarini s
i. Bu belgini o‘qigandan keyin ¢;
lgilarni Kiruvchi zanjirni qolgan
agi belgi olib tashlanadi. Agar
holatiga o‘tib 0°2

Bu avtomat dastlab qo holatid
belgisigacha o*qiydi va magazinga yozad
holatga o*tadi, so'ngra magazindagi be
belgilari bilan solishtiradi va magazin ustid
va ketma-ketligi bir hil bo‘lsa, avtomat g.
tomat zanjirni gabul qilmaydi.
DMHAquyidagi taktlar ketma-ketligini

belgilar soni
1shini tugallaydi, aks holda av
aabacabaa  zanjir uchun

bajaradi:
I. (q,, aabacabaa, S)|——’
2. (g4 abacabaa, (:5)!*{
3. (qo,  bacabaa, aa$)|l— '"‘
4 (qo acabaa, baaS)|— ’




5. (q, cabaa, abaa$)—

6. (q,, abaa, abaa$)|—"

7. (qy, haa, baa$)|

8. (q,, aa, aa$)—’

9. (q,, a, aS)|— "

10. (4., g, sH—*
£ (q- &, £).

Agar R(Q,V,Z,6,q0,2F) KMXAda quyidagi shartlar bajarilsa:

1) Har qanday qeQ,yeZ , te(VU{e}) uchun o'tish funksiyasi (4, b
?) bo‘sh yoki bitta elementga teng bo‘lsa;

2) Har qanday qe0, a,{;’EZ', te(Vufe}) uchun, é(q, &, a)#+ & va (4
t, ) # Dunda Yie Z uchun Aot va A # a bo‘lsa;

3) Har qanday q€0, yeZ', 1€V uchun 5(q, t, H#@ unda (4, & 4
)= bo‘lsa bunday avtomat, determinantlangan kengaytirilgan
magazin hotirali avtomat (DKMHA) deb nomlanadi

Masalan, arifmetik ifodalar tilini KMHAsi quyidagicha beriladi:

f lq.r) fab,+,*, (I3 {ab+*()ST, E St o.q,8, {rh)

r): (g, t, &)= {(q, t )} barchate V uchun;é (q. & S+1)= {457

64,5 )= {(@.5)}i0 (q. 2. TYE)= {(q.T)}:0 (4.6 £)= a.1):

,). (@ & b)={(q.E)):5(q ¢ a)= {{qE)NO (q & (S))~= {(q.E)

b (q, £,8S)={(r, &)}
P .r T)|_ Jm; bo‘sh l';o"limagan funksiyani olsak: :5(({.. .f:,_b Hi)—qi
ho'Tmoads, “Ih 0 r(q,_S),'. ko‘rinib turibdiki 7 zanjir S+7 zanjirni suffls

(da. shu sababli u nodeterminantlangan avtomat bo*ladi.

; Magazin hotirali qayta o‘zgartirgichlar
Mdgﬂ“. hotirali qayta o* zgartirgichlar (MHQO*) MHAZ ch
tasmani qo's .]SF’ asosrc{a quriladi. Bu tasmaga chiquvchi zanjir yozi
MHQO*ni modeli 23.2-rasmda keltirilgan.

iquvchi
ladi.

a,| & | - | 8 | Kiruvchitasma

Kirituvchi
Magazin
Chekli hotirali
Z R boshgaruvchi
qurilma
o Chigaruvchi

zo yi yE Ym

Chiquvchi tasma

23.2-rasm. Magazin hofirali qayta o ‘zeartirgich.

MHQO"* deb sakkizta obyekt D(Q,V.Z,U, 0,402 F) hisoblanadi,.
ktlarin ma’nosi MHA ta rifida keltirilgan, faqat U-

Bunda barcha obye
5 — o'‘tish funksiyasi Ox( VUSYXZ =

bu chiquvchi tilnining alifbosi,
OxZ'xU" to‘plamiga aks ettiradi.
MHQQO ni konfiguratsiyasi
(q,x,0,y) €0x V'xz'xU" bunda:
o ¢ —aviomatning joriy holati,;
o x— hali o‘gilmagan dastlabki zanjirining qismi;

to‘rta  element bilan aniqlanadi

e (- .-naguzfndugf zanjiry;
o y—shu vaktda hosil bo‘lgan chiquvchi zanjir.
Agar (r,).4) ed(q,1,3) bo ‘Jsa, konfiguratsiva o ‘tishlarini quyidagicha
Yozamiz (g, tx,20.3) l-—-(r..\',ym,;g'). bunda q, reQ, te VUfel, xeV, 1€Z,
rhoeZ vuj‘,pEU'.
O*zgartirgichni boshlang*ich konfiguratsiyasi (4o,
Yerda x - kiruvchi zanjir.
O*zgartirgichni che
weZ vayeU.
D(Q,V,Z,U,é,qmza,F) MHQO"
Z(D)_':{(-\'.J‘)I (q;,,.\',Zr;,vff) 1~:(fb£.»(0,.l'),
Romlanadi.
Agar w= € bo'lsa,
bo*ladi.

zpe) bo‘ladi, bu
oy), q€F

kli konfiguratsiyalar to'plami (q.&,¢

pilan aniglangan tarjima  deb
punda q€F, © EZ‘} to ‘plam

unda MHQO" magazini bo'sh o‘zgartirgich




\ Misol. bizga infiks shaklida yozilgan arifmetik ifodani, ekvivalent
' prefiks polyak yozuviga o'tkazadigan. M HQO* berilgan va uning
| ko‘rinishi quyidagicha bo*lIsin:
l Dl fab,+% ()} tab 4 ().ST.E L ab %) 8.4.5.(d).
\ bunda 6:
| ) 6 (q &8)= {(q.S+T,+).(q.T. &)}
| 2 d(q eT)= {(q.T*E.*).(q.E, &)};
‘. 3) 0 (g, £.E)= {(q.(S), €).(q.a.a). (q.b.b)}.
! 4 0(q, aa)={(q, & &)}
5 d(q bb)={(q ¢ &)
6 d(q +,t)={(q, ¢ ¢)}:
7) 0(q %*)={(q. e ¢c))
8) o(q (.0={(q )l
9 0(q,))={(q & )}

MHQO*  o'zgartirgichni  kiruvchi tasmasiga a*(a+h) zani’
uzatilsin,va shunda o*zgartirgichning taktlar ketma-ketligi quyidagich?
bo*ladi:

I. (q, a*(a+b), S, & J—'

2. (g, a*(a+b), T, ¢ N7

3. (q,a*(a+b), T*E, * )l—:

4 (q.a*(a+b), E*E, * )—°

5. (g,a*(at+b), a*E *a )f'—"’

6. (q, *(a+b), *E, *a )|—

7 (g (at+b), E *a )—*

8 (q, (ath), S), *a )— 3

=

(@, atbh), S), *a )—'
10.(q, a+tb), S+T), *a+ )—'
1.(q, a+b), T+T), *a+ )—'
12.(q, a+th), E+T), *a+ )—?
13.(q, a+b), a+T), *a+a )—°
14. (q, +h), +7), *ata }|"—ﬁ
15 (4, b, T), *ata )—’
16. (4, b). E) ‘*ata )|—’
i74q,  bh B tata )—?
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18 (q. ), ). *a+ab)|l—"

19 (q, & ¢ Yatab)

O-zgartirgich chekli konfiguratsiyaga o°tdi. zanjir gabul qilindi va
*a +ab chiquvchi zanjir tuzildi.

Yukorida ko‘rsatilgan o°zgartirgich pasayuvchi tarjimani amalga
oshiradi. Ko-taruluvchi tarjimani kengaytirilgan magazin xotirali
o zgartirgich (KMHQO") yordamida modellashtirish mumkin. KMHQO ni
MHQO*dan farqi shundaki uning o°tish funksiyasi. KMHA o‘tish
funksiyasiga asoslangan.

Misol. bizga infiks shaklida yozilgan arifmetik ifodani, ekvivalent
postfiks polyak yozuviga o'tkazadigan. KMHQO" berilgan va uning
ko*rinishi quyidagicha bo’lsin:

D({q.r}{a.b,+ ()}, {a,b,+. % ()8, T.E.S$}.{a.b,+.*}, .4.5.(r})

bunda &:

1) d(q a &={q a, el
2 d(q. b &)= {lq b el
3 d(q + &)= G t el
4 d(q, * €)= {4, B b
3) 0 (4, (&)= ;’(ff- (& Iy

6 d(q ) e)=1{a) ¢ I

7) 0 (q. & S+T )= {(q.5, )
8 o(q & T)=14S gl

9 6(q & TE)={(q, y i}
1000 (g, & E)={(q. T, g
10 (q. & b)= {4 Eb)};
12)0 (g, & a)= !’((]‘E,a},i.'
13)0 (q, & (S))= {f(q.E &)
14)0 (q. & §S)={r & &)l

KMHQO* o-r,a_gaﬂirgichning kiruvchi
Uzatilsin, shunda o*zgartirgichning taktlar

tasmasiga at+a*b zanr
ketma-ketligi quyidagicha

bo*ladi: ;
L (q. ata*h, § B J— by
2 (q, t+a*b, Su & = 2
3. (q +a*h, SE . 4 Lol
1 (q, +a”b, 5T .4 =
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5 (g, +a*b, 8S . a )

6 (g a*h $S+ , a )l—"

7. (g, *h, $S+a ., a Jfiit

8 (q, *»h, $S+E |, aa )I—"

9. (g, *h, $S+T ., aa )—"
10.(q, b $S+T*, aa )

11. (g, e, $S+T*h, aab )"

12. (g, &, SS+T*E, aab )"

13. (g, ¢ $S+T , aab* )|—

14. (q, £, 58 . aab*+ ) — "
15 (r, & & . aab®+ )

o‘zgartirgich chekli konfiguratsiyaga o'tdi. zanjir qabul gilindi v
aab*+ chiquvchi zanjir tuzildi.

Haqiqiy til protsessorini yaratishda —determinantlangan mag
xotirali' gayta o‘zgartirgichlarni (DMHO™) va determinantlang
kcl_l_gayttriigan magazin xofirali qayta o°zgartirgichlarni (DKMHO")
tarjima sifatida qo‘llash ma’quldir. Albatta bunday o* zgaritirgichlar
DMHA va DKMHA avtomatlarga asoslangan.

azin
an

Misol, bizga prefiks polyak yozuvidagi ari fmetik ifodani, ckvivalent
post_ﬁks polyak yozuviga o‘tkazadigan. DMHO" berilgan va uning
ko‘rinishi quyidagicha bo*Isin: )

D({q}.{ab,+,*} {+ * S la,b,+, %), 60,q,.5.9)),

bunda a:

) (g, aS)={(q, ¢ a)l;

2) 6(q, b,S)={(q, & b));

3) d(q +.8)= {(q.55+, ¢)};

4 0 ({f. $rS)'“_' ,’(Cf. SS*; &)

J—) ‘,)' (q' g, -i-) = Pf(q, e + );‘ .

6) (g, &%= {(q & *)): i

DMHO®  o'zgartirgichning  kiruvchi tasmasiga *fatab qu]‘r
uzatilsin,va shunda o‘zgartirgichning taktlar ketma-ketligi qL'Yid“gICM

bo‘ladi:

I (g *a+tab, S & )’
(q. C!‘*(,J’b, SS*_ £ }|_J
({;‘ ‘+‘de. S*, a )i“'-j

La]

iy
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4 fg. ab S5+% @ Jhea®
3. (g, h, St+* aa )i——"

6. (q. & +* aab )|—’
7. (q. g aab+*)|—°
8. (q. & & aabt¥)

o zgartirgich chekli konfiguratsiyaga o°tdi. zanjir qabul qilindi va

aaht+* chiquvchi zanjir tuzildi.

Xulosa
Kontekstdan erkin  grammatika —aniglovehisi - magazin hotirali
Chekli avtomatdan fargi shundaki unda yana bitta obyekt
qo ‘shilgan bu magazin va o'tish fumksivasi nafaqat joriy holat va joriy
belwidan, balki magazin ustidagi belgiga bog ‘lig. Magazin hotirali aviomat
determinantlig va nodeterminantlik bo ‘lishi mumkin. Undan tashqari bazi
kengaytirilgan — magazin hotirali  avtomatlarga

aviomar bo ladi.

bir  aniqlovchilar
asoslangan. Kontekstdan erkin grammatika uchun magazin hotirali
avtomat yoki kengaytirilgan
hotirali — aviomat asosida  kontekstdan  erkin

magazin hotirali avtomat tuzish mumkin.

Berilgan — magazin
wrammatikani tiklash mumkin.

Chekli  gavta o =gartiruvchilar kabi magazin hotirali  qavia
o ‘zgartigichlar xam mavjud. Ular ishlash natijasida chiquvehi zanjir hosil

bo ladi.

Nazorat uchun savollar

|. Nodeterminantlangan magazin hotirali avtomatning ta’rifini

keltiring.

MHAda konfiguratsiya. takt, &-takt iboralarning izohini bering.
Nodeterminantlangan kengaytirilgan magazin hotirali avtomatni
ta’rifini keltiring.

KMHAda konfiguratsiya. takt. e-
KEG asosida MHAni tuzish algoritmini keltiring.
6. KEG asosida KMHAR tuzish algoritmini keltiring.
7. NMHA asosida KEGni tuzish algoritmini keltiring.
8. Determinantlangan MHAning ta’rifini bering.

9. Determinantlangan KM HAning ta’rifini bering.

Ll I

{akt iboralarning izohini bering.

A

n
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10. Nodeterminantlangan magazin xotirali
o‘zgartirgichning ta’rifini keltiring.

L1 Nodeterminantlangan kengaytirilgan magazin xotirali qayla
o‘zgartirgichning ta’rifini keltiring.

12.  Determinantlangan magazin xotirali 0° zgartirgichning 1a *rifini
keltiring.

13.  Determinantlangan kengaytirilgan magazin xotirali qayta

o‘zgartirgichni ta’rifini keltiring.
14.  MHQO" orgali tarjimaning ta’rifini keltiring.

Amaliyot uchun topshiriglar

I. Berilgan G(VT, VN, P,S)KEG uchun MHA va KMHA tuzilsin.

a) S—>L=B|B bh)S—>SVIT

L—*Bla T—TAE|E
B—-L|F E—>~E|a|(S)
F=0(i)
¢) S—AB|POx d) S—Aa|bB
A—xy|\m A—cAadlale
B—hC B—eBdd| &
CobCl e
P—pP| ¢
Q—q0|e
e) S »>S+T1|T S —sheginD; Rend
T>T*E|E D—dX
E—.C. X—.dXle
C>/C)/ R-rY
Y—rYle
a) S —bAb h S —»Sad|AA|D
A—(L|a A—»ASal|Ad\c

L—>Aa)

i) §-—>A4b j) § —adal &
A—SaleB A—aSB|dSc
B—bS|c B—b| ¢

2. Berilgan til uchun DMHA tuzilsin:

a) L={d"b"c"| n>0,m=0}
h) L __,, tf”bm Jn ’"l e U “,}“l

¢) L={w|wel0,1} va |wo|=wil/}

d) L=

{0107 1" nm>0}

e) L={0"1"| n>0}

D L={0'1" n>0},{1"0"| n>0}

Q) L={0"10"| n>0}
(17" 20" n=0]

h) L

i L
L

(0"

m

1" n>m=0}

={0"1"| n=m=>0}

3. Korsatilgan tilda berilgan ixtiyoriy zanjirni tarjima qgiladigan
DMHO" tuzilsin:

1a"b"c"| n>0,m=0} tildagi zanjimi 1™ zanjirga:

b) L—, "B n>0,m=0} zanjirni | "0 ™ zanjirga;

a) L=

¢) L={w| we {0,1} } zanjirni 1"0"zanji
Olar soni:

d)y =0 1"0"

rga, bunda n — 1lar soni, m —

1" n,me *f)fzanprm "™ zanjirga;

e) L=/0"1"| n>0} zanjirni a™ zanjirga;

f) L={0"1"| n=>0}u{ ”r)‘[;:‘*(}*zan_;mnl "™ zanjirga:
g) L={1"0"| nm>0, m#n} zanjirni | "™ zanjirga:

hy L=¢7"" °0"| n=0} zanjimi I' '0" zanjirga:

i) L={0"1"| n,m=>0} zanjirni 107 M zanjirga;
i) ixtiyoriy hzanjirni (b, 1) zanji

rga, bunda b, i-sonning ikkilik sanoq

tizimidagi ko‘rinishi.




24-BOB. ZANJIRLARNI SINTAKTIK TAHLILI

Tayanch iboralar: pasayuvchi chap tahlil usuli, ko‘tariluvchi 0ng
tahlil usuli, chap tahlil, o 'ng tahlil, yugoridan pasiga (ushuvehi tahlilchi,
pastdan  yugoriga ko ‘tariluvchi  tahlilchi, ;:u.t:u_l.'m'chf qu_\'!i.s'h bilan
ishlovchi aniglovehi, ko ‘tariluvchi gavtish bilan ishlovehi aniglovehi.

Sintaktik tahlil usullari

Barcha sintaktik tahlil usullari, KEG qoidalarini tahlil jarayonida
ishlatadi. Sintaktik tahlilni asosiy vazifasi berilgan zanjir uchun,
grammatik goidalar asosida keltirib chiqarish daraxtini qurishdir.

Biz ko'rib chigadigan tahlilchilarimiz berilgan zanjirlarni chapdan
o0°nga garab ko‘rib chigadi. Shu jarayonda daraxtni ikki asosiy usullar bilan
qurish mumkin.

Birinchi usulda berilgan zanjir wchun chap ke
bajariladi, ya’ni ishlatilgan grammatik qoidalar yugoridan pasiga qarab
aniglanadi. Bunday jarayon chap tahlil usuli deb nomlanadi. SH"
asosda tuzilgan mantiq qurilma esa  yugoridan  pasiga tushuvel
tahlilchi, deb nomlanadi. )

Ikkinchi usulda berilgan zanjir uchun teskari o'ng keltirib
chiqarish bajariladi, ya’ni ishlatilgan grammatik qoidalar pastdan
yugoriga garab aniglanadi. Bunday jarayon o‘ng tahlil usuli, f{"b
nomlanadi. Shu asosda tuzilgan mantiq qurilma pastdan yugorigh
ko ‘tariluvchi tahlilchi, deb nomlanadi.

Ko‘pincha  kompilyatorlar
modellashtirish yo*li bilan amalga oshiradi. .

MHQO*  kiruvchi zanjir uchun chap keltirib  chigarish™
(pasayuvchi tahlil, ya’ni chap tahlilni) amalga oshiradi. -

KMHQO* kiruvchi zanjir uchun teskari 0'ng keltirib chigarish"'
(ko ‘tariluvchi tahlil, yoki o ‘ng tahlil) aks eftiradi. ;

Bizea G(VT,VN,P,S) KEG berilsin va undagi qoidalar 1,25+
ragamlab chigilsin va ae(VT U VN)* zanjir herilsin.

Bunda o zanjirning chap tahlili deb, S notermit
poshlab, chap keltirib chigarishda ishlatilgan qoida ra

ketma-ketligiga aytiladi.

ltirib chigarish

sintaktik ~ tahlilni MHQO™

al belgi dat!
1L
flummm" o

Shu qatorda e zanjirning o‘ng tahlili deb, S noterminal belgisidan
boshlab, o‘ng keltirib chiqarishda ishlatilgan qoida raqamlarining
teskari ketma-ketligiga aytiladi.

Misol, bizga arifmetik ifodalarni ta'riflaydigan KEG grammatika
berilsin: G({a, b, + *(JL{ST.ELP.S) va undagi qoidalar quyidagicha

tartiblansin:

P:
1. §S>S+T
2. ST
3. TT*E
4. T-E
5. E—(S)
6. E—a
7. E—b
S
frmmr—er @)1
T
AN )
T @ E
fi?---—(SJ
2 &)
s (E) T
|- 4)
E
(15" Q)
------------ @
T
|oremmmneeee (4)
E
‘-——-‘-- ~(6)
BB
! (6)
|
a) o)
24.1-rasm. Keltirib chiqarish daraxtlar: a) chap tahlil uchun, b) o‘ng

tahlil uchun.




Berilgan a*(a+h) zanjir uchun chap keltirib chigarishni quramiz:

Sy THE ;= E*Ey=a*Es=a*(S),=a*(S+T),=a*(T+T),=a™(E
+T)e= a*(a+T),= a*(a+E)-=a*(a+h)

Shunda berilgan zanjimi chap tahlili 23465124647 ketma-ketlikka
to*g*ri keladi.

Xuddi shu zanjir uchun o°ng keltirib chiqarishni tuzamiz:

S=0,T=5,T*E=3sT*(S) =, T*(S+T) =5, T*(S+E)=>-T*(S+h)=T" *T+b
)= THE+b) = T*(a+bh) = ¥ (a+b) =>a*(a+b)

Shunda berilgan zanjimi o'ng tahlili 64642741532 ketma-ketlikka
to*g‘ri keladi.

Bu tahlillarni daraxtlari 24.1-rasmda Kkeltirilgan:

Pasayuvchi chap tahlil

Agar bizga wzanjirni chap tahlili = ketma-ketlik bilan berilgan
bolsa, keltirib chigarish daraxti quyidagicha tuziladi.

Daraxtni ildiziga S belgisi qo‘yiladi. Faraz gilaylik, w0
bo‘lsin, unda i, - S noterminalga qo‘llanadigan goidaning r.1q¢||mnl
bildiradi. Bu qoida S—X,X.... X1,/ X:X; ;... X, qo'rinishda bo* Isin. Bunda S
ildizdan k poyalar chigadi. Agar X, birinchi chap noterminal belgi bo"lsa.
unda X,X,...X,, dastlabki w zanjirni bosh chap gismi bo’ ladi. Keyingi 2
qoidani chap tarafida X, noterminal belgisi turadi. Faraz gilaylik, bu
Xi-Y,Y,...Y,, qoida bolsin. Unda yugorida ko-rsatilgan amalni X, uchun
qaytaramiz va hokazo. Natijada chapdan o ngga, yugoridan pastga tushish
orgali daraxt quriladi (24.2-rasm).

ey N

Xy Xp oo Xpg X Xisg,
(:2)~-‘-“_..ﬂ___.___...
‘L Vo Vo Vg

Chap tahiil

24.2-rasm. Chap tahlil uchun daraxt qurish usuli.

Chap tahlilda bizga daraxt ildizi va shoh barglari berilgan. Faqat
oradagi cho*qqilarni qurish kerak bo‘ladi.

Chap tahlilchi NMHQO" asosida quriladi.

Bizga G(VT,VN,P,S) KEG beriisin va undagi goidalar 1,2,...,r
raqamiab chigilsin, unda chap tahlilchi deb,
Di({q},V,VTUVN,{1,2,...p}6,q4,8.{4}) NMHQO'ni hisoblaymiz, bunda:

I. Agar A—a grammatikani qoidasi bo'lsa, u holda (4, a, i) €0 (q, &,
A) bo‘ladi.
2. Barcha terminallar uchun d (q, a, ))={(q, &, &)} bo‘ladi.

Bunday tahlilchi faqat chap keltirib chiqarishni aniglaydi va quyidagi
ikki amalni bajaradi:

® Magazin ustida turgan noterminal biror bir qoida asosida
kengaytiriladi. ya'ni magazin ustiga qoidani chap tarafi noterminal
o'rniga yoziladi va bir vaqtda 1-punkt asosida qurilgan §-funksiyani
qiymatiga ko*ra chiquvchi zanjirga qoida ragami yoziladi.

° Kiruvchi zanjirning joriy belgisi magazin ustidagi belgi bilan
solishtiradi, agar belgilar bir hil bo‘lsa, 2-punkt asosida qurilgan 6-
funksiyaga ko'ra belgi magazin ustidan olib tashlanadi. Avtomat
Kiruvchi zanjirni keyingi belgisiga o° tadi, chiquvchi zanjirga hech

narsa yozilmaydi.
Misol. yuqorida k
Chap  (ahlilchini, ya'ni
O*zgartirgichni quramiz:
Dy{q}, {a,b+%0)) tab+*()STE], {1,2,3,4,5,67}. 0. 4.5
{a}),bunda
) 8 (q &5)={(q.5+T.1).(q.T. 2)};
2 0 (qeT)= {(q.T*E3)@.E 4
3 6 (q, &.E)= {(q.(S), 3).(q.a.06), (@.b.7)}
40 (g, aa)=[(q & gl
3) o (q, b.b)= {(q & el
6) 6 (q, ++)={(q & &)\
) d(g **)={(q &)}
8 d(q (.0={(q & &)
9 d( )))=1{@q & el

o*rsatilgan arifmetik ifodalar grammatikasi uchun
nodeterminantlangan  magazin hotirali




NMHQO¢nikiruvchitasmasiga a*fa+h) zanjirni uzatamiz. shunda
qayta o‘zgartirgichning taktlar ketma-ketligi quyidagicha bo*ladi:

!

1 (g, a*ta+tb), S & )—

2 (g, a*ta+th), T, 2 )—?
3 (q.  a*(atb), T*E 23 )I—*
4 (g, a*fa+b), E*E, 234 M=
5. (q.  a*fatb),  a*E, 2346 )—7
6 (q, *a+tbh), ¥, 2346 ="
7. (q, (a+h), E, 2346 )I—*
8 (q, (a+h), (S), 23465 )J—"
9. (g, atb), S), 23465 )=
10.(q, a+b), S+T), 234651 )|
11.(q, a+b), T+T), 2346512 )—'
12.(q, a+b), E+T), 23465124 )—°
13.(q, atb), a+T), 234651246 )—°
14.(q, +h),  +T), 234651246 )—"
5. (q, b), T), 234651246 )|—°
16. (g, b), E), 2346512464 )
17. (g, b), b). 23465124647 )|—"
18 (q, ), ). 23465124647 )|—"
19. (g, g, & 23465124647 )

“Chiquvchi zanjir 23465124647 kiruvchi “a*(a+b)” zanjirni chap
tahliliga teng uning daraxti 24.1, a)-rasmda keltirilgan.

Ko*tariluvchi o‘ng tahlil
Bizga quyidagi G(/a,b,(,)}.{S,A}.P.S) grammatika berilgan bo*lsin:

(1)S—(A4S)

(2)S—(b)

(3)A—>(Sad)

4)S—ta)

((a)(((b)a(a))(b))) zanjirni o*ng keltirib chiqarishini ko'rib chiqamiZ:

S=(AS) =1 (A(AS)) = A(A()) =5 A((SaA) (b)) =4(A((Sa(@) (D))
= (Al((h)ala)(b)))=((a)(((b)a(a))(h)))
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bo¢ y . o T
O'lsa, Keltirib chigarish daraxti quyidagicha tuziladi.

Bunda o°ng tahlil ro*yhatini 4243217 tashkil qiladi.

S = -1- ((a)(((b)a(a))(®))) >
(AS) = -2- (A(({bla(a))(b))) *a
(A(AS)) =a -3- (A((Salal)(b))) b
(A(A(b])) = ~4- (A((SaA)(b))) "o
(A((Sad)(b))) = -5- (A(A(B))) g™
(A((Sa(a))(b))) m -6- (A(AS)) o
(A(((b)a(a))(b))) = -7- (AS) gl
(La)(((b)a(a))(b))) -8- S
a 6
24.3-rasm. ((a)(((b)a(a))(b)) zanjirni a) o*ng keltirib chigarishi, b) 0‘ng
tahlili.

Buning daraxti quyidagicha bo*ladi:

A S A S
AT/ /I\/I\
((a)(((b)a(a))(b)))

24.4-rasm. ((a)(((b)a(a))(b)) zanjirni keltirib chiqarish daraxti

1 ketma-ketlik bilan berilgan
O‘ng tahlilda
tlabki

Agar bizga w zanjirni o‘ng tahlili

axini qurish, barglaridan boshlanadi. Daraxtni barglariga das

ZANjir qotyiladi. 1=7y,is,. iy bo'lsin, unda i-qoidani o°ng tarafiga tog'ri

v » i B !
ca Uni o'rniga qoidani chap tarafi (noterminal belgisi) daraxt
©'qqisiga qo‘yiladi. Va zanjir gismi barglari bilan ulanadi,

y W

ajratiladi
ni yuqori
dastlabki

‘ladigan, chapdan o‘ngga qarab, dastlabki zanjirda zanjir qismi
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zanjirdagi zanjir qismi noterminalga o‘raladi. Keyingi qadamda i, --goidani
o0‘ng tarafi yana chapdan o‘nga qarab zanjir gismi qidiriladi va bu jarayon
ketma-ket qaytariladi. Natijada daraxt ildizi qo-yiladi va dastlabki
zanjirimiz S noterminalga aylanadi {24.5-rasm).

s
©'ng tahill .
% [
)
a,

24.5-rasm. O‘ng tahlil uchun daraxt qurish usuli.

O*ng tahliichi NKMHQO"* asosida quriladi uning ta’rifi quyidagicha:
Bizga G(VT,VN,P.,S) KEG berilsin va undagi qoidalar 1,2,....r

tartibla chigilsin, unda o‘ng taklilchi deb,
D,({g},V,VTUVN,{1,2,...p},5,4,5,{a}) NKMHQO"ni hisoblaymiz, bunda:

1. Agar A—a grammatikani i-chi qoidasi bo Isa, (q, A, Do (4. & &
) ho‘ladi.

2. Barcha terminallar uchun, 8 (q, a, £)={(4, a, £)} bo‘ladi.

3. 9 (q, & 38)={(q, ¢, )} bo‘ladi. )

Bunday tahlilchi fagat o‘ng keltirib chigarishni aniqlaydi va quyidag!

amallarni bajaradi:

D, kiruvchi belgilami 2-punkt bo‘yicha hisoblangan 5-funksiyd
asosida magazin ustiga ketma-ket ko ‘chiradi.

Magazin ustida turgan zanjir qismi biror bir qoidani o‘ng lmﬁ%a
to‘g'ri kelsa v noterminalga o‘raladi, ya'ni magazin ustiga zanjl:
qismi o‘rniga qoidani chap tarafi yoziladi, va bir vaqtda I-P}f“ka
asosida qurilgan §-funksiva qiymatiga asosan chiquvchi zanjité
goidaning ragami yoziladi. | fi
D. kiruvchi belgilami, magazin ustida biror bir qoidaning 0‘ng tar?
hosil bo‘lgunicha, ko‘chirishni davom etadi.
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* Magazin ustida faqat marker belgisi bilan boshiang‘ich belgi
qolguncha yuqoridagi jarayon qaytariladi. Natijada D, ta’rifidagi 3-
punkt bo'yicha, o‘zgartirgich ohirgi konfiguratsiyaga o‘tadi va
magazin bo‘shatiladi.

Misol, yuqorida ko‘rsatilgan arifimetik ifodalar grammatikasi uchun

0°ng tahlilchini, ya'ni nodeterminantiangan kengaytirilgan magazin hotirali
qayta o‘zgartirgichni quramiz:

Difgt {ab+% ()} fa b+ ()STES} {1,234567}, 84 8

{q}),bunda §:

) (g eS+T)=[(q.S. )}k
%) d(g &T)={(q.S 2)};
3) d(q & T*E)= {(q.T.3);
) 3(q e E)={(qT, Y}

Y 0 (q. e.(S)={(q.(E). )}
6 d(q. e.a)={(q.E6)};

) 6 (q &.b)={(q.E7)};

& 3(g a8={q a8}
9 d(q b e)={(qb e}
103 (q, + &)= {(q, + )}
1)d(q, * &)= {(q * &)},
120 (q, (,&5)={(q. ( €)1
19d(q ) g)={(q ) )}
M3 (g 6 35)={(q & e)}

NKMHQO* qayta  o‘zgartirgichni  kiruvchi tasmasiga

“@*(a+b) "zanjir uzatamiz, shunda o‘zgartirgichni taktlar ketma-ketligi
Wyidagicha bo*ladi:

I (g, a*(a+b), $ . € J—"*
2 (q *a+h) Sa . ¢ )l-—‘J
3 (g *atb), SE ., 6 J— y
i (g, *a+b), ST , 64 JN— i
5. (g, f(at+b) $T* , 64 )I—a
6 (q. atb), STY , 64 )r—ﬁ
7 (q, +b), $T*a , 64 )I«—J
8 (q, +b), STHE , 646 H—
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| 0. (q.  +b) STHT , 6464 )I-
‘ 10.(q,  +b), ST*S , 64642 )|— "
| 1. (q, b), ST*(S+ . 64642 ="’
| 12. (g, ), ST*(S+b, 64642 )
' 13. (g, ), ST*(S+E, 646427  )|—"
I' Mg, ) ST*S+T, 6464274 )|
‘q_ 15. (q, ). ST*S . 64642741 )"
‘; 16. (4, e ST*(S) . 64642741 )|
i] 17.(q, e ST*E , 646427415 )|
‘” I8.(q, & ST, 6464274153 )
‘ 19.(g, &85 . 64642741532)—"
L 0 (g e . 64642741532 )
I
¢ '; Chiquvchi zanjir 64642741532 kiruvchi a*(ath) zanjimi 0°ng
U tahliliga teng, uning daraxti 24.1 b)-rasmda keltirilgan.
’ Qaytish bilan ishlovchi aniglovchilar
i Qaytish bilan ishlovchi aniglovchilar nodeterminantli 11121&1“"'ifl
(i hotirali qayta o‘zgartirgichlarni modellashtirish bilan amalga oshirilad!-
Il Qayta o*zgartirgich nodeterminantli bo*lgani uchun, uning biror bir taktida

vaziyatda

|
iﬁ fmi,qlf)w:hi bir konfiguratsiyani tanlaydi. boshqalarini saqlab goladi f’_ﬁ
| ishini davom etadi. Agar aniglovchi chekli konfiguratsiyaga 07153, zan)f
qabul gilingan deb hisoblanadi va ish tugatiladi. Aks holda, aniglovehi PIf
nechta qadam orqaga gaytib, boshga konfiguratsiyani ~tanlaydi vd s
dan key!™
3}*(“.
vaq!
Chap
di v8

|

1 ‘.':' jarayon davom etadi. Agar barcha variantlarni ko'rib chiqgan
| ]! anlqlmichl chekli konfiguratsiyaga yetib bormasa. zanjir gabul Cl“"‘":‘
Il | Umumiy holda bunday aniglovchi n uzunlikdagi zanjiri tahliliga
Ll | ketkazadi. Shu sababli, bu usullar amalda kamdan-kam ishlatiladi.
‘ tahlil uchun pasayuvchi qaytish bilan ishlovchi aniglovchi qo*llana

o'ng tahlilda ko*tariluvchi qaytish bilan ishlovchi aniglovchi qo‘llnnadl-

i

| Ll bir nechta o‘tish konfiguratsiyasi bolishi mumkin. Bu
I ; Pasayuvchi gaytish bilan ishlovchi aniglovchining ish algoritmi
| . . ; . ifsa
1! Agar biror bir noterminal uchun bir nechta qoida mavjud b0

|
! . . i < . . cht
l ‘ ular mugobil qoidalar deb nomlanadi. Pasayuvchi gaytish bilan ishloV

' . : : . i 2 . chul?
il ! algoritm mugqobil qoidalarni tanlash asosida ishlaydi. Shuning U¢

9adamda ko'rsatilgan konfiguratsiyaga o'tadi,

bunday aniglovchilarning boshga nomi — muqobil tanlash aniglovchilardir.

Mugqobil tanlash algoritmi quyidagicha.

Berilgan G(V'T,VN,P.S) KEGda qoidalar /7,2.....,r nomerlab chigiladi,
undan tashqari har bir noterminalni muqobil qoidalari tartiblab chigiladi.
Agar 4—y|y,| ...y qoida bo‘lsa, bunda A€¥VN, s(VTUVN)' va 4, bu A
noterminalga tegishli j-chi muqobil qoidani indeksi bo*lsin.

Algoritmda ikkita magazin va sanagich ishlatiladi:

e [, magazin (magazinni usti o‘ngda). Bu magazinda tanlangan
mugqobil qoidalar tartib ragami tarixi va kiruvchi zanjirdan o‘gilgan
belgilari turadi.

e [, magazin (magazinni usti chapda). Bu magazinda chap keltirib
chigarish zanjiri turadi.

e Sanagichda kiruvchi zanjirni joriy o‘rni saqlanadi ( n uzunlikdagi
zanjir “#" belgisi bilan yakunlanishi kerak bo‘ladi).

Algoritm konfiguratsiyasi (s, i, @ f) to'rtta elementga bog'lig, bunda

e s — algoritm holati;

e j—sanagichni qiymati (/<isi+ 1);

o ¢ - L, magazin ichidagi zanjir, ae(VT U.})'(J-indekslar to‘plami)

o /i L, magazin ichidagi zanjir, fe(VT U VN)"

Algoritm uchta holatdan birida bo*lishi mumkin:

» g-normal holat;

o h-qaytish holati;

e — yakuniy holat.

Algoritmni boshlang*ich gonfiguratsiyasi
bQShlang'ich noterminal belgi.

O'tish munosabati (|—) konfiguratsiyalar to‘plami

Agar (s, i, o PIl—(s) i" a’ B bo‘lsa, algoritm (s, i, & p) joriy
konﬁglu‘alsiyadan keyingi (s i% @’ ) konfiguratsiyaga o‘t.adi. .

Algoritm ishini boshlang*ich holatdan boshlaydi va. yakun!y
holatgacha, yoki hato sodir bo‘lgunicha quyidagi 6-ta qadamni takrorly
l)ajal‘adi, Har bir qadamda joriy konfiguratsiya, shu gqadamda ko‘rsatilgan

km"ﬁglll‘atsiyaga mos kelishini tekshiradi. Agar mos kelsa, algoritm shu
aks holda keyingi qadamga

~ (¢,1.&S), bunda S

ustidan bajariladi.
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o'tadi. Algoritmda quyidagi turdagi qadamlar mavjud:

I-qadam. (Kengayish). (q.i,0.Af8) |— (q.i,aA,y,/2). bunda 4 =y vay -
A noterminal uchun birinchi mugqobillik.

Agar L, magazinni ustida turgan belgi noterminal bo‘lsa. uning
birinchi mugqobil qoidasi L ustiga yoziladi va L, magazin ustiga A,
yoziladi,

2-qadam. (Muvaffagivatli - solishtirish). (g.i,tf)l— (g.i+1.atp).
bunda reVT-terminal belgisi.

Agar i-chi kiruvchi belgi L, magazinni ustida turgan belgi bilan bir
hil bo‘lsa, u L, magazindan I, magazinga o‘tkaziladi va sanagichning
qiymati bittaga oshiriladi, ya'ni i=i+/.

3-qadam. (Muvaffaqgiyatli yakunlash). (q.n+ 1a,e)— (rntLa, ¢).

Kiruvchi zanjir ohirigacha o*qildi, algoritm yakuniy holatga o“tdi va
L, magazinda chap keltirib chiqarish zanjiri turadi.

4-qadam. (Muvaffagiyatsiz solishtirish). (g, Laif)— (b.ia, ).

Agar i-chi kiruvchj belgi L, magazinni ustida turgan belgi bilan bir
hil bo‘Imasa, algoritm qaytish holatiga o*tadi.

S-qadam. (Kirim bo vicha gaytish). (b.i,at, )~ (b.i-1,a,1p).

Qaytish holatda £, magazin ustida turgan terminal belgi L:
magazinga qaytariladi.

6-gadam, (Boshqa muqobilga o'tish). Dastlabki kon figuratsiya-
(hi.ad, ) bo*lsa, quyidagi vaziyatlar bo‘lishi mumkin:

0.1. Agar 4 noterminal belgi uchun 4y, , boshqa muqobil mavjud

bo‘lsa, unda (biad,y B (q.i,0Ad, 1.7, 1f).

6.2.Agar 4 uchun boshga muqobillar bo*Imasa, (biad,yB)—

(b1, AB).
6.3.Agar i=1, A=S va S uchun boshga mugobila bo*Imasa, zanjir
qabul gilinmaydi va algoritm to*hxtatiladi. .

Algoritm muvoffaqiyatli bajarish natijasida. (r,n+1,a,) chekli
konfiguratsiyaga o‘tadi,. Chap tahi] ro‘yhatini hosil gilish uchun @
zanjirdan terminallar olib tashlanadi va indekslar mos qoidaning tartib
ragamiga almashtiriladi. y

Bu algoritm to°gri ishlashi uchun, grammatika chap rekursiyasi?
bo*lishi lozim. Agar dastlabki grammatika chap rekursiyaga ega bo*lsa. un!
gayta o*zgartirib chap rekursiyasiz grammatikaga olib kelish kerak.
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Algoritmni ishlashini misolda ko*ramiz.

Arifmetik ifodalarni grammatikasini olamiz va uni chap rekursiyasiz
shaklini ko*ramiz,

Arifmetik ifodalami ta'riflaydigan grammatika berilgan bo‘lsin:
Gffa.+* ()} {ST,E}LP.S),unda qoidalarni chap rekursiyasiz shaklini
ishlatamiz:

P:T/r Qoida Indeksi

l. §5T+8 S

2. ST S,
J. T=E*T T,
L. T8 1

3. E—a E,
Berilgan  a+a*a# zanjir uchun algoritmning ishchi qadamlari
quyidagicha bo‘ladi (o‘tish belgini ustida algoritmning gadam raqami

yozilgan):
I (q. 1l ¢ ; S)|— 4
2 (q. 1,8, 7+8)|—'
3 (g 18T i E*T-}-S)]—j
4 (q. 1, S,T,E , a*T+§)|—- :
s (g, 2, 8T FEa *T+8)|— ]
6 (b 2 ST \Ea *T+ﬁS:)]—‘
7. (6,1, 8;TE, a*T+S)|— ,-
8 1.8 : E*T+S)|—:’
9 (q. 1, 8,T . E+§)|—!
10.(q, 1, 8,T-E, ; a+§)|—- ’
1. (q, 2, S;T-Ea J:S)I—
12.{q, 3, S, T-Ea+ . S)l— ;
13 (q, 3, S,T-E,a+S, : 7"‘5')1‘: .:
14. (g, 3, S\T>Eia+8,T) & T+
15 (q, 3. S;T>Ea+8,TE; ff*F'S)]_J
16. (q, 4, S, T-Ea+S;T,Ea . T+S)|——f
17.(q, 5, 8,T-E,a+S,T,Ea* T*-S)L—H ,
18 (g, 3, S;T>Ea+S,T)Ea*T; . EXT ;H_
19.(q, 5, S T>E,a+S,T/E,a*T\E; H*;Igj;: )

20.(q, 6, S;T_:E,:a-i—S;T;E,:G*T;E;a,
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21.(b, 6, S,T-E,a+8,TEa*TEa
22.(b, 5, S,T-E,a+8,T)Ea*T,E,
23.(b, 5, 8;T-E,a+S,T,E,a*T,
24.(q, 5, S)T>E,a+S,T)Ea*T>

25.(q, 5, S;T-Ea+S,T,Ea*T>kE,
26. (g, 0, S;]’"_a[':;a+S';T;E;u*7}[:}u i

27. (b, 6, S,T-E,a+S,T\E,a*T>Ea
28 (b, 5, S;T>E,a+S, T Ea*T>L,
29 (b, 5, S, 1>L,a+S,T,E,a*T>
30.(b, 5, 8,1-E,a+S,T\Ea* '
31.(b, 4, §,T-E,a+8,T\Ea

32.(b, 3, 8,1,Ea+S,T\E,

33. (b, 3, §,T:Ea+S,T,

34.(q, 3, S\ T>Ea+S,T>

35.(q, 3, S,T-Ea+S,T-E,

36.(q, 4, S;T-Ea+S,T>FE,a

37.(b, 4, S,T>Ea+S,T>Ea

38 (b, 3, S;?}E;a +8,1-F, I
39 (b, 3, S,T-E,a+S8,T> I
40. (b, 3, S;T-Ea+S,
41 (g, 3, S,T-Ea+S,
42. (g, 3, S,T-Ea+S-T,
43.(q, 3, S,T>E,a+S5TE,

44 (q, 4, S, T:E,a+8:TEa

15.(q, 5, S;T>E,a+8,TEa*

16.(q, 5, S, T>Ea+S:;T,EaT,
17.(q, 3, S;T-Ea+S;TE,aT |E,

48 (q, 6, S;T>Ea+S;T EaT | Ea
19. (b, 6, S;T-Ea+8:T\E,aT Ea
50. (b, 5, S;T2Ea+8S,T\Eal | E;
51.(h, 5, S;T-E,a+S:TEaT, :
32 (f]- 5 S,T_aE,:a*hS'_aT;E,:aT; i
53. (g, 3, S,:TjE,:G“‘SgT,rE,:ﬂTgE; i
54 (g, 6, SiT:EatS:TiE,aT:Ea
55 (r, 6, S, T:Ea+S:T\Eal>ka
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*T+S)|—"
a*T+8)|—**

E*T+S)|— *!

E+S)|—'
a+8)|— 2
+S)—"
+§)|—’
a+S)—"° g

E {__Sv)I__ .l

T+8)l—"
*T } S') |_ 3

a*T+S)|-
E*T+S)|— '
E+S)— '

a+S)|—
+S)|— 7
+§)|—"

U'l'S)i—~ 2

ExS)—*
7+8)|— i

Bl
E*T)|—"
a*T)|— g
T
)"
E*T)—'
a*T)|— ‘
)"
*—’
a*T)l___ 0.2
E*T)|— 6.l
)
a)l—"’
gl— d
g~

Natijada
tashlasak. a= S;T-E,S:T E/T:E; bo*ladi. Yendi indekslarn
qoida raqamlariga almashtiramiz v

hagigatdan ham chap keltirib chigarish usuli shuni beradi:

8 =T+S,=E+
ara
Misolda ishlatilg
kichkina zanjir uchun alaqancha bo*lib ketdi.
Ko*tariluvchi qaytish bi
Bu aniglovchi, kengaytirilg
asosida ishlaydi. Lekin u otish funksiyasi emas,
bajariladi.
Berilgan G(VT, N P.S) KEGda qoidl:lmi 1.2
=1t

va kiruvchi zanjirni quyidagicha w
a sanagich ishlatiladi:

Algoritmda ikkita magazin v
e [, magazin (magazinni usti
ko‘rsatgan o‘rnidan,

zanjirning. sanagich
keltirib chiqarishda,

joylashgan zanjir qismini
terminal va noterminal belgilari yoziladi.
zinni usti chapd

e [» magazin (magd
ketligi yoziladi.

va olmashtirish amallarini ketma-

o Sanagichda kiruvehi  zanjirni joriy
uzunlikdagi  zanjir 4" belgisi
bo*ladi)

Algoritm konﬁgumlsiyasi {o*rta elementga bog’
e 5 algoritm holati;
mati (1 sisntl);

o j sanagichni qiy
ir. a e(VTUVN)

e - L, magazin ichidagi zanj

e [ L,magazin ichidagi zanjir.

an birida bo*lishi mumkin:

Algoritm uchta holatd
o g-normal holat:
e h-gaytish holati:
e - yakuniy holat:

Algoritmni boshlang’ic —(g,1,& &)-

h qonﬁguratsiyasi

231

a= 8,T:Ea+S:TEaT:E .. undan terminallarni
i mos ravishda

a chap tahlilga ega bo’lamiz 14523545,
Sjli(a‘+.q:ﬂﬂ’f"f'_:::’(I'i'E$T5:Xl+u$T.;'—'>U‘:'H
aan algoritmdan ko*rinib turibdiki. qadamlar soni

Jan ishlovchi aniglovchining ish algoritmi

an magazin hotirali qayta o°zgartirgich
balki qoidalar orgali

... nomerlab chiqgamiz
A W= 1eVT qabul gilamiz.

o‘ngda). Bu magazinda, kiruvchi
chap qismida
a). Bu magazinda o*tkazish

o'rni saglanadi ( N
bilan yakunlanishi kerak

liq (5. i, & p). bunda :




Algoritm ishini, kiruvchi zanjirdan belgilarni L, magazinga
o‘tkazishdan boshlaydi va yakuniy holatga yoki hato sodir bo*lguncha
kelm'fl— ket qadamlarni bajaradi. Har bir qadamda joriy konfiguratsiyani
algorimni qadamida ko‘rsatilgan konfiguratsiyaga mos kelishi tekshiriladi.
Agar mos kelsa. algoritm shu gadamda ko‘rsatilgan konfiguratsiyaga
o‘tadi, va aks holda keyingi qadamga o*tadi. Algoritmda quyidagi turdagi
gadamlar mavjud:

l-qadam. (Almashtirish-o‘rash). (q.iaf.y) — (4. i,aA, jv). bunda
A—>f j-chi qoida, ya’ni L, magazinni ustida biror bir goidaning o'ng tarafl
thsiI bo‘lsa, u qoidani chap tarafida turgan noterminalga almashtiriladi va
birdaniga L, magazinga qoidaning tartib raqami yoziladi. Agar yana
almashtirish imkoniyati mavjud bo‘lsa. 1-qadam qaytariladi,va aks holda
2- gadamga o‘tiladi.

2-qadam. (O'tkazish).Agar i<n+1 bolsa, (q.icy)— (g.i+1 Loy 07)s
bunda “0” o‘tishni bildiruvchi belgi, u L, magazinga yoziladigan raqam.
so‘ng 1-gadamga o°tiladi. Aks holda 3-qadamga o"tiladi.

3-qadam. (Yakunlash).Agar konfiguratsiya - (g.n+15.) bo*lsa:
unda _(G-”'*'J',S- ¥) |— (r,n+1,S, y), ya'ni kiruvchi zanjir ohirigacha o*qildi-
algoritm yakuniy holatga o‘tdi. Algoritm yakunlanadi. Aks holda 4-qadam
bajariladi.

4-qadam. (Qaytish holatiga o ‘tish). (q.n+1,ay) |— (bnt1,a,7)-

Agar ohirgi belgi o'qilib, L, magazinda fakat S belgisi qolgan
bo‘Imasa, algoritm qaytish holatga o‘tadi.

_ S-qadam. (Qaytish). Dastlabki konfiguratsiya- (b,icA,jy) bolsd-
quyidagi vaziyatlar bo‘lishi mumkin:

5.1. Agar j>0 va A—»f - j-raqamli qoida bo‘lsa, va Bop’- k=)
raqamli qoida mavjud bo‘lib, aff=a " bo"lsa, unda
(bi,ad,jy)— (q.i,0'B,ky) va 1-qadamga o*tiladi.

5.2. Agar i=n+1, j>0 va A—f3 - j-raqamli oida bo‘lsa, va aff
zanjir uchun boshqa almashtirishlar yo*q bo*lsa. unda
(bn+l1,04,j9)— (bnt1,afy). 5-qadamga qaytiladi

5.3. Agar in+1, j>0 va A—p- j-ragamli goida bo’lsa. (va) &ff
zanjir uchun boshqa almashtirishlar yo*q bo*lsa, va unda
(b,i,eAjp)l— (q.i+1,0a,0y). 1-qadamga o‘tiladi.

5.4. Agar L,magazin ustida “0" ragami va L, magazin ustida @
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terminal belgisi bo*Isa. (b.i.aa,07)— (g.i-1,0.7), ya'ni
sanagich bittaga kamayadi, Z; magazindan belgi olib tashlanadi
va L, magazindan “0" olib tashlanadi. 1-qadamga o‘tiladi.
5.5. Aks holda hato hisoblanadi, zanjir gabul gilinmaydi, va
algoritm to*xtatiladi.
Algoritmni muvoffaqiyatli bajarish natijasida (r,n+1,S, y)  chekli
konfiguratsivaga o-tadi, shunda y zanjirdan barcha =0 raqamlari olib
tashlanadi va hosil bo*lgan ragamlar 0'ng keltirib chigarish goidalarining
ketma-ketligi bo*ladi. Uning teskari tartibi o'ng tahlilni beradi.

Bu algoritm to‘g'ri ishlash uchun grammatikada bo’sh goidalar va
sikllar bo‘lmasligi kerak. Agar bu shartlar bajarilmasa, uni qayta
o zgartirib keltirilgan shaklga olib kelish kerak.

Algoritmni ishlashini misolda ko‘ramiz.

Arifmetik ifodalarni grammatikasini olamiz.

Arifmetik ifodalarni ta’riflaydigan grammatika berilgan bo’lsin:
Gli,+, % () {S. T, ELP.S). qoidalarga tartib ragamlarni qo"yib chiqamiz:

1. S»>S+T
ST
. T-»T*E
T—E
E—i
Berilgan i+i%i# zanjir
quyidagicha bo*ladi:

Ly by

i

uchun  algoritmning ishlash qadamlari

1 (q.1, ¢ f-')|—‘;
2 (q.2,i 0)l— ;
s (@2 E 50—
¢ @2 T , 450)|—
5 (.28 2450)|—"

6. (q.3. St
7. (q,4 St
8 (q,4, STE
9 (q.4, S+T
10.(q.4. S

1. (q.3, S*
2. (q,6, S*i

02450)—°
002450)—"
5002450)—'
45002450)—"
145002450)—"
0145002450)1—
00145002430)|—"




2. Berilgan grammatika uchun o*ng tahlilchini tuzing va berilgan zanjir
uchun ishlash taktlarini korsating

a) EE+T|T b) S-sadb|c
T—>(E)|i A—>bS|Bb
B—aA

3. I-topshiriqda  ko‘rsatilgan grammatikalar uchun pasayuvchi chap
sintaktik tahlilchini tuzing va berilgan zanjir uchun algoritm
qadamlarini ko‘rsating.

4. 2-topshiriqgda ko‘rsatilgan grammatikalar uchun ko*tariluvchi o'ng
sitaktik tahlilchini tuzing va berilgan zanjir uchun algoritm
qadamlarini ko‘rsating

5. Berilgan grammatikalar uchun pasayuvchi qaytish bilan ishlovehi
aniglovchini tuzing va berilgan zanjir uchun algoritmni  ishlash
qadamlarini keltiring

a) S>STT b) S—S-T|T
R T T*E|E
& E—a

‘a’ada” “a-a*a’”

6. 5-topshiriqda ko‘rsatilgan grammatikalar uchun ko*tariluvchi qi')’"‘q[}
bilan ishlovehi aniglovchini tuzing va berilgan zanjir uchun algoritm™!
ishlash qadamlarini keltiring.

25-BOB. QAYTMASDAN ISHLOVCHI PASAYUVCHI
ANIQLOVCHILAR
Tayanch iboralar: LL(k) grammatikalar, rekursiv tushish grammatika,
rekursiv tushish usuli, FIRST funksiva, FOLLOW funksiya, to ‘ldirilgan
grammatika, s-grammatika, gq-grammatika, LL(1) grammatika, I-
bashorar gilish algoritmi .
LL(k) grammatikalar.

Qaytmasdan ishlovchi pasayuvchi aniglovchilar KEGni sinf gismlari
bilan ishlaydi. Ularni ishlash vaqti chiziglidir, ya'ni cn-ga teng.va bunda n
kiruvchi  zanjirni  uzunligi. Bunday —grammatikalarga LL(k)
erammatikalar kiradi. LL(k) grammatikaning aniqlovchisi kiruvchi zanjirni
chapdan o'ngga ko'rib chigadi (left) va chap keltirib chiqarishni
bajaradi(left).. Mugobil qoidalarni tanlashda. joriy belgini o'ng tarafida
turgan k belgilar ketma-ketligini hisobga oladi, shuning uchun uning nomi
- LL(k). LL(k) grammatikada k>I bo‘lganda tahlil  algoritmi
murakkablashib ketadi. Shu sababli, amalda asosan LL(1) grammatikalar
ishlatiladi va ular uchun aniglovchilar quriladi. Biz  ham shu
grammatikani ko*rib chigamiz. A
LL(1) grammatikani sinf gismiga rekursiv tushish grammatlka-y
Kiradi. Uning aniglovchisi rekursiv tushish usuli (RTU) bilan quriladi. Biz
LL(1) grammatikani ko*rib chigishdan oldin ikkita funksiyani kiritamiz.
FIRST va FOLLOW funksiyalar

Kontekstdan erkin tillarni sintaktik tahlil algoritmlarini yaratishda,

FIRST va FOLLOW funksiyalar ko*p ishlatiladi.
FIRST funksiyani argumenti ihtiyoriy zanjir
Ta'rif: FIRST(a)={teVT] a=" U & a=8}, ya i @ zun;:'fnnm_
keltirib chigarilgan zanjirlarni bosh temu'::a! belgilarning to ‘plami
FIRST(a) funksiyani givmati bo Sadi, agar a=> &, unda £€F IRST(a).

Har gqanday a zanjir uchun FIRST(a) quyidagi qoidalar bilan
quriladi:

1. Agar o zanjir “a
Agar o=>"c, unda &£ FIRS T(a) to
Agar a zanjir A noterminal be il
to ‘plamiga FIRST(A )-{e} to’plami kiradi.

bo*lishi mumkin.

» pelgisidan boshlansa, unda F. IRST(a)={a}.
‘plamiga qo ‘shiladi.
leidan boshlansa, unda FIRST(a)

2
%
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boﬁlsaUlcl:;r;cI;;?(jgoida‘rel\:ursivdir.. I-'araz’ gilaylik a=4Bd6. Agar A=e
lermin,a[ belun;minc;;}:?lnal belgidan chigariladigan barcha boshlang*ich
e 6; . ¢ f(_r;.) to*plamga qo‘shamiz. Agar B='¢ bo‘lsa,
;I:T;HST(:): - aln L[?lqm:liadlg:fm barcha boshlang'ich terminal belgilarni
. plamga qo*shamiz.
bo-]si:?]SOL bizga quyidagi qoidalar bilan tuzilgan grammatika berilgan
S—ABCd
A—elfle
B—glhle
C-plq.
o ;2}*;2:(;1{13;::33{:]‘plz{mn.i aniqlqymiz. Buning uchun ABCddan barcha
arni aniglaymiz:
ABCd=eBCd;  ABCAd=BCd;
ABL:d:.ﬁBdeg(‘d; ABCd=BCd=hCd,
g ﬁﬁ:a?;?;f:td:?pd :‘18(_':!;95’( d=Cd=qd.
inib turibdiki. FIRST(ABCd)={e.f.g.h.p4q e

FOLL et : ; s
Tl LOW funksiyaning argumenti ko*pincha noterminal
Ta’rif: X
bir s'en:e:ﬁaf ?LLOW(AF{(EV” S="aAp, teFIRST(P)S,
terminal bi’!fgl;f:::f i “c{'mg“{' A noterminal belgidan keyir
Yo il ing to‘plami FOLLOW(A) funksiyaning
o°shi O}Em-Cha -damldhk] grammatikada zanjirni tugashini nishonloveh!
E h]lmcvd terminal belgisi kiritiladi (1) va grammatikaga ' S L yangi
0S ang_llch- noterminal  belgisi qo*shiladi. Shunda dastlabki
;;re]lr:jlmabtl-]am h:;_ch qaysi noterminal belgi sentensial shakllarda
clg: o maych bunday grammatika fe‘ldirilgan erammatikd
nomlanadi.
. _FOLLOW_(A) funksiya to‘plamini aniglashda rekur:
ishlatish mumkin. Grammatikada A noterminal belgi uchragan
ketma-ket ko‘rib chigiladi va har bir B—aAf} qoidada FIRST(A)ni

a elementlari FOLLOW(A) to*plamiga qo*shiladi. Agar e

ya’ni bird"
) turgan
qumuri

ohirgi 015
deb

Siv a}gori“"“f
qoidalarl

. dan
e &“

tashqari barch

yoki eFIRST(f)(ya'ni fi='c) kirsa, FOLLOW(B)ni barcha elementlari
FOLLOW(A)ga qo*shiladi.
Misol: Bizga arifmetik ifodalar uchun chap rekursiyasiz grammatika
berilsin:
S8 L
S— TH
H— +TH|-THle
T— EF
F—» *EF |/EFle
E—(S)|alb
Yechimi
FIRST(S)=FIRST(T) —FIRST(E)={(.a,b}
FIRST(H)={+,- &
FIRST(F)={*/.¢}
F(JLL(JH'{S}=F()LLUH"(H) ={L)}
FOLLOW(T)= FOLLOW(E)={*.~ L)}
FOLLOW(E)={+-*/. L)}

Rekursiv tushish grammatikasi va uni tahlil gilish algoritmi

asi bu KEG sinfi bo‘lib. unda sintaktik
iladi. Rekursiv tushush usuli ¢cn
grammalikalnr

Rekursiv tushish grammatik
tahlil rekursiv protseduralar orqali bajar
chizigli vaqtda ishlaydi. Bu algoritmni rekursiv tushish
sinfiga qo-llash mumkin. Rekursiv tushish usuli pasayuvchi chap tahlilni
qaytmas yo'li bilan amalga oshiradi.

hisining algoritmi quyidagicha

Rekursiv  tushish usul aniglove
bo‘ladi:
| belgisi uchun alohida protsedura tuziladi.

|_ RTGni har bir notermind
Protseduralar nomiga noterminal nomi beriladi.

boshlang'ich belgining pmtsedurasi chagqiriladi.
Ma’lum noterminal belgi uc
belgini tekshiradi. FaraZ qilaylik.
belgi hamda A uchun qoidalar 4 —ay| asl..

biror bir FIRST(ex)ga kirsa, unda tahlil uchun A= @;
aysi FIRST(w:)ga kirmasa va qoidalar ichida 4—> ¢

Birinchi bo*lib

hun tuzilgan protsedura joriy kiruvchi
bu A noterminal belgi va a joriy
_a, bo*lsin. Agar a faqat

qoida tanlanadi.

b

Agar a hech g
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mavjud bo‘lsa, unda protsedura A ishini tamomlaydi. Agar qoidalar
ichida A4— ¢ bo*Imasa, protsedura hatolik to*grisida habar beradi va

zanﬁrqabulqﬂhunaydivuankﬂovchikhhﬂ101NauuH.

3. Protsedura tanasida har bir 4—» @, qoida uchun o°zining amallar
ketma-ketligi quriladi. Faraz qgilaylik, &,=X;X>...X; bo'lsin. Agar X
noterminal bo‘lsa, shu nomli protsedura chagiriladi. Agar X, terminal
belgi bo‘lib, joriy belgiga teng bo*lsa. unda Kiruvchi zanjirni keyingi
belgisi o‘giladi va boshqarish X, ; o'tiladi. aks holda protsedura
hatolik to*g risida habar beradi.

Misol sifatida quyidagi grammatika berilsin:

G(lab,cd} {A,BS},P.S)

0. 5’88 // qo*shimcha qoida -

1. S—>ABd

2. A>a

3. A—cA

4. B—bA.

Ushbu grammatika uchun RTU bilan tuzilgan algoritmni dasturi
quyidagicha bo‘ladi:

#include <fstream.h>

#include <iostream.h>

using namespace std;

ifstream fin; // ogimnomi

char c;

void gc() {fin>>c;} // joriybelgi

void A() ;

void B() ;

void S()

{
cout <<"1."; //goida ragamini chop etish
a();
B(); ;
if (ec!'='d’) throw c; /*xato to'g'risidagt

istisno yaratiladi */
ge()/

Dasturga abcad$ zanjirn
tahlilga to*g'ri keladi.

}
void A()

{
if (c==‘a'){cout<<"2.";gc();}

else if (c=='c’ ) {cout<<"3." ;ge() ;A() /)

else throw c;

}

void B()

{ -
if (c==‘b']{cout<<"4.";gc():A(},}
else throw C;

}

int main(int argc, char* argvlil)

{

fin.open ("data.txt" ,ios::in);

/* zanjir fayli ochiladi */

try
{
gc() iSO N
if (c!=‘$‘} r ; = -
cout << " zanjir to'g'r1 1<<endl;

system( wpause’) /
return 07

}
catch (char c)

{ -
cout <<"zanjir xato:“<<c<<end1,

system(“pause"):
return 1;
}

} i uzatsak, natijada 1.2.4.3.2.

3.2 chiqadi, va bu chap




Rekursiv tushish grammatikaga qo‘yilgan sha rtiar
Rekursiv tushish usulini qo‘llash uchun grammatika goidalari
quyidagicha bo‘lishi yetarlikdir:

a) A—=a, bunda a e(VTUVN) va A noterminal uchun bu yagond
goida;
by A= 17| t:72]--
i=1,2...n uchun; 1 agar i#j,
qoidalardan (mugobillardan) iborat bo
har hil terminal belgidan boshlanishi kerak.
Bunday shartni qonaotlan tiruvehi grammatika s-granumatika deb

| tuyw t; €VT, 7€(VTUVN)" va barcha
ya'ni A noterminal bir nechta
‘lib, har bir muqobil

nomlanadi.

Yugorida ko*rsatilganlar zaruriy shart emas.

RTUni qo‘llash uchun grammatikani kanonik shaklga olib kelish
ma’quldir.

Agar har bir noterminal uchun goidala
biriga kirsa va ko‘rsatilgan shartlar hajarilsa,

kanonik shaklda bo‘ladi va unga rekursiv tushish

r guruhi quyidagi turlarnl
bunday grammatika
usulni qo*lash

mupmkin:
a) A—> a, bunda ae( VTUVN) va A noterminal uchun bu yagond
qoida.

b) A= t;71| tpa].-. | tupns 1i €VT, y,-.«_‘—-(lf’?'UVN)" va barcha ij=1,2.--1

uchun; t#1, agar ij;
v) A=ty 72 | tayales 1 Uy agar i# i €
1,2...n uchun va FIRST(A)NFO LLOW(A)=2, bunday

ij=
ganoatlantiruvchi grammatik alar g-grammatika ¢ Moot~
uda chcgum]angun

Rekursiv tushish usulni kamchiligi shundaki u j
grammatikalar uchun qollanadi. undan tashqari har bir grammatika uchuf!
alohida tahlil gilish va alohida protseduralar tuzish kerak bo*ladi. Bu ishmt
inson bajarib chiqishi kerak bo*ladi, bu esa uning asosiy kamchiligi.

VT, i E(VTUVNf parcha
shartni

Grammatikani qayta o‘zgartirish

. . . . o H :'VI:I
Agar berilgan grammatika kanonik shaklda bo‘lmasa, uni qa) '
. = : . o Mevivalen
o°zgartirish  bilan RTUni qo‘llash mumkin bo lgan ekvival
kaga keltirishni harakat qilib ko*rish kerak.

grammati l
dalar bo‘lsa, ya'nid >4 o1l

. Agar _grammalikada chap rekursiv qoi
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o0°ng rekursiyaga o°tkazish mumkin:
A-BA...|PnA’
Ao A'las A'l... g, A'le
Hosil bo‘lgan grammatikaga dastlabki grammatikaga ekvivalent
bo*ladi va unga RTUni qo‘llasa bo*ladi.
Agar grammatikada biror bir noterminal A uchun bazi bir
qoidalarini o*ng tarafi bir hil terminaldan boshlangan bo‘lsa, ya'ni
A—stayltas|... |tay |Bil...[Bm bunda teVT; af; e(VTUVN)", va f;tdan
boshlanmagan, RTUni bevosita qo‘llab bo‘lmaydi. Bu qoidalarni
chap faktorizatsiya algoritm yordamida qayta o°zgartirib ekvivalent
qoidalar olib kelish mumkin:
A—tA” Bil...|Bms
A oy daf... o
Agar grammatikada biror bir noterminal A godalarni o'ng tarafi
noterminaldan boshlangan bo*lsa. ya'ni
A—Boyl... lB..a..il.[i.|...Itmﬁm. va
B>yl vk o Bu—nil-| PpQ
B,eVN, ,eVT, aifyrae(VTUVN), 4
arni qoidalarini go‘yib chiqish mumkin:
A=y al...| Y ay|... | Y1 On |-o-| Pap @l Bt
natijada ekvivalent grammatika hosil bo‘ladi.
Agar biror bir A noterminal uchun bo‘sh qoidali muqobil mavjud
| ay AR\ e @ BEVTUVN)', vafy 4
a FIRST(4) NFC WLLOW(A)£@bo’lsa
ayta o‘zgartirish kerak: A
fida uchrasa, ya'ni B—oadp

oidalar mavjud bo‘lsa, bunda
noterminal qoidalarida B,

noterminallar o*rniga ul

bo*lsa, ya'ni 4 24
belgi bilan tugallanmagan Vv
RTUni qo‘llab bo‘lmaydi. Bu qoidani g
asini o°ng tara

boshqa noterminalni qoid
gartirish mumkin:

bo*lsa, uni quyidagicha gayta 0z

B—aAd

A—aA|...| an AP |- BBl
Hosil bo‘lgan grammatika,
lekin unga RTUni go‘llash mumkin.

dastlabki grammatikaga ekvivalent,
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Misol, bizga G grammatika quidagi goidalar bilan berilgan bolsin:

S—fASd|\e

A—>Aa|Ab\dB|f

B—bcBle

Bugrammatikada

FIRST(B)={b}.FOLLOW(D) fa.b.d.f}. shu sabali

FIRST(B) nFOLLOW(B) #. undan tashqari A noterminal L;Oidtﬂﬁfi
chap rekursiyalidir. bundan chigdi RTU to*g ridan-to"g"ri qollab
bo*Imaydi. Grammatikani qayta o' zgartirishimiz kerak.

Birinchi gayta o*zgartirishni A noterminal qoidalariga qo*llaymiz:

A—Aa|Ab\dB|f qoidalar orniga A dBA')fA",  A'—ad’|bA s
goidalar go‘shamiz.

To*rtinchi gayta o*zgartirishni B noterminal qoidalariga qo*llaymiz

B—bcBle, A—>dBA’ qoidalar o'rniga A—xiB, B—hcB|A’ qoidalar
qo‘shamiz.

Uchinchi gayta o"zgartirishni 5 noterminal qoidalariga qollaymiz:

B—beB|A' qoidalarda A’ o'rniga uni A'—=ad'|bA’| & qoi(lalurini
qo'yib chiqamiz, natijada dastlabki goidalar o‘miga B—hcBlad bl
qoidalar bo*ladi.

Ikkinchi qayta o° zgartirishni B noterminal qoid

B—beBlaA '|bA '|¢ qoidalar o°rniga

B—hB |ad’|e, B'—cB|A" qoidalar qo*shamiz.

Uchinchi gayta o zgartirishni B~ noterminal qoidal

B'—>cB|A’ qoidalarda A’ o‘rniga uni A'-»ad |bA’le
qo‘yib chigamiz, natijada dastlabki qoidalar o‘rniga B’—cBlad b4 ¥
goidalar bo*ladi.

alariga qo*llaymiz:

ariga qo* llaymiz:
qoidalarin!

Natijada gayta o*zgartirilgan grammalikamiz quyidagicha bo*ladi:
S—>fASd|e
A—>dB|f4’
B—bB’lad’| &
B'—scBlaA’|bA’| &
/‘I I"'}LL"] 1 bx"l i
Bu grammaiikada
goida bor. shu sababli R’

-
i

. s S AR «ch
S B, B, A’ noterminallar qoidalart ichida bo’®

I'Gni kanonik shaklini uchinchi shartini tekshir
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chigamiz:
l. FIRST(S)={f.e}, FOLLOW(S)={d};

FIRST(S) NFOLLOW(S) =&

2. FIRST(B)={a.b.c}, FOLLOW(B)={fd}:

FIRST(B) "FOLLOW(B) =&

3. FIRST(B')={a.b.c.c}, FOLLOW(B') ={f.d}:

FIRST(B') "FOLLOW(B') =&

4. FIRST(4')={a,b.e}, FOLLOW(A )={fdl;

FIRST(A’) "nFOLLOW(A') =@

Barcha noterminallar uchun shartlar bajarildi, bundan kelib chigadiki
qayta o*zgartirishlar natijasida ekvivalent kanonik shakl hosil bo‘ldi va bu
grammatikaga RTUni qo’llash mumkin. Kanonik grammatikaga M—>S$
qoidani qo°shamiz. A’ noterminal  belgini nomini  Dga, B'ni Cga
0‘zgartiramiz va qoidalarga tartib ragamini qo'yib chiqamiz, natijada
qoidalar quyidagicha bo*ladi:

0. M—SS
S—fASd 2. S
. A—dB 4. A=>fD
3. B—bS 6. B—aD

by~

7.B—¢ 8. S—el
9 S—aD 10.S—bD
11.85—¢ 12. D—aD

13. D—sbD 14.D—>&

Bu grammatika uchun rekursiv
Quyidagicha bo*ladi:

#include <fstream.h>

#include <iostream.h>

using namespace std;

ifstream f£in; // potoknomi

char c;

void ge() {£in>>Cil //

void A() ;void B() ;voi

void S()

tushish protseduralar pmgramammasi

joriybelginikiritish
d c() ;void D();

{




If (c==‘f£')
{cout <<"1."; //goida ragamini chigarish

int main()
ge(); A(); s(); if (c=='d’) ge(); else throw {
fin.open ("data2.txt"); // zanjir fayli
} ochiladi .
else cout <<"2."; try [
} { f{)
void A() gc():s(); f%
{ if (e!='$’) throw c; i
if (c=='d’) {cout<<"3.";gc() ;B() ;} cout << " zanjir to’g’ri"<<endl; .Il'.llﬁ-
else if (c==‘f’) {cout<<"4.";gec() ;D() ;} system(“pause’) ; ::!j'
else throw c; return 0; -Iflli
} } |
void B() catch (char c) Lw
{ { i
if (c="'b’) {cout<<"5.";gc() ;C() ; } cout <<"zanjir hato:'"<<c<<endl; IIi|'
else if (c==‘a’){cout<<"6.";gc();D() ;} system(“pause”) ; II:I'
else cout <<”7."; return 1; ‘ .
} } [”
void C() } i
{ il
switch (c) data2.txt  faylda yozilgan “fdbabd” zanjir uchun dastur !I'!‘;i
{ 1.3.5.9.13.14.2 chap tahlilni chiqaradi. !
case ‘c’: cout<<"8.";gc() /B(); break; j
case ‘a’: cout<<"9.";gc() ;D() ;break; LL(1) grammatika ' Il
case 'b’: cout<<"10.";gc();D() ;break; G(VT.VN.P.S) - KEG bo‘lsin . Agar har qanday ikkita: r
default: cout <<”11.”; o o b *
} S —“-;5*; wA a.:i,w ﬂa——-: WX, |
} S, wAa= ;wya':.? m{l’,. - il
‘{mid 21 ;{;;pg?;:jfﬁlg.;‘;’gi L:;:I; r:a";a, :mda p=y bo‘ladi va bunday |
if (c==‘a’){cout<<m"12.";gc() ;D() ;} Rf’ﬂm;;,zﬁk" LD gm::';::raﬂk:ﬁ;i;””;‘;‘:::ga ega: agar berilgan :
else if (e=='b’){cout<<"13.";ge() D0/} Gor, ;/A(,?, S)g;:;;:;z fpr;,, ';famni ikki har hil qoidalari A—f va A=y |
cle Sont =SUeat Uchup b:w:cha sentensial shakllar wAa, ya'ni = wAa uchun
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FIRST(Pa)NFIRST(ya) =2 bajarilsa, bu grammatika LL(1) grammatika
bo‘ladi, bunda weVT ,a.p, ye(VNUVT) .

Bundan kelib chigadiki. LL(1) grammatikada noterminal belgiga
tegishli muqobil qoidalarni qaysi birini o'ng tarafiga almashtirish.
fagatgina joriy kiruvchi belgi bilan aniglanadi. 25.1-rasmda wxy zanjirni
keltirib chigarish daraxti keltirilgan. Agar shu vaqigacha wda zanjir
uchun daraxt qurilgan bo‘lsa, unda A noterminal belgini almashtirish kerak

bo‘lgan qoidani aniglash uchun x zanjirni birinchi belgisini  bilish
yetarlidir.
S
/\ N
'/T\\, a\\\
L/A -
w /.‘il‘..... }"
b's
25.1-rasm. LL(1) grammatikani tahlili.
rehuity

Har ganday G(VT,VN,P,S) KEGLL(1) grammatika bo'lish 1
barcha A noterminal belgilarni ikki har hil qoidalari  A—f va i
uchun

FIRST(PFOLLOW(A))NFIRST(yFOLLOW(A))=&
zaruriy va yetarliligi isbotlangan [1],.

Bunda FIRST funksiyani aniglash sohasi kengaytirilgal
argumenti zanjir emas, balki zanjirlar to‘plamidir va uning aniqlas
quyidagicha bo*ladi:

FIRST(W)=|_] FIRST (s).

el

bajarilish i

i )i ;1. ﬂi
h sohas!

Bu fikrdan quyidagi ta’rif kelib chigadi.
Bizga G(VT,VN,P,S) KEG berilsin. Agar grammatikani har qa
mugobil A— a | p juftligi uchun:
(1) FIRST(a) NFIRST(}} ) =2
(2) agar oa=>"¢ kelib chigib, FIRST(a) NF OLLOW(A)=& bo‘lsa;
xamda bu shartlar faqat va faqat shu holda bajarilsa, b4

grammatika LL(1) grammatika deb nomlanadi.

nday

wlay

Bu ta'rifdan LL(1) grammatika chap rekursiyasiz va bir ma’noligi
kelib chiqadi.

Agar grammatika uchun yuqorida ko‘rsatilgan shartlar bajarilmasa,
unda shartlar bajariladigan ekvivalent grammatika qurish ilojisi bormi
degan tabiiy savol tugiladi.

Ihtiyoriy KEG uchun, ekvivalent LL(1) grammatika tuzish algoritmi
¥0*q, ya'ni bu muommani algoritmik yechimi yo‘q. Lekin ba’zi bir hususiy
hollarda  dastlabki grammatikani qayta ozgartish orqali LL(1)
grammatikaga keltirish mumkin.

Agar berilgan G(VT,VN,P,S) KEG P to‘plamning ikki har hil
qoidalari A—f} va A=y uchun barcha sentensial shakllar wAa, ya’'ni
S=", wAa bo‘lsa, bunda weVT va FIRST,(Ba) FIRST(ya) =&
bajarilsa, bu grammatika LL(k) grammatika bo ‘lishi aniq.

FIRST,(a) funksiyasi quyidagicha aniglanadi:

FIRST,(a)={w evT | agar \w\<k va a=>w, yoki \w\=k va a=> wx,
bunda xeVT, ac(VNUVT)}.

Har qganday LL(k) grammatikani LL(1) grammatikaga keltirish
mumkin, shu sababli biz aynan LL(1) grammatikani ko‘rib chigamiz.

LL(1) grammatikaning aniglovchini algoritmi

LL(1) grammatikani aniqlovchisini 1(bir belgi bo‘yicha)- bashorat
qilish algoritm asosida qurish mumkin. Bundagi bir — tahlil jarayonida
bitta keyingi belgini ko‘rish imkoniyati borligini bildiradi. Bu algoritm
MHQO-* o*hshaydi. Uning ko‘rinishi 25.2-rasmda keltirilgan:

Kiruvchi tasma

IERERE |

Magazin T

1~
o
L] Chiguvchi tasma
[« 1]

ing madeli.

Rasm 21.2. LL(1) grammatika algoritmin
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Magazinda Xu_/ zanjir turadi. bunda \z-magazin belgilardan iborat
bo‘lgan zanjir (X' — magazin ustidagi belgi). () magazin tagini
aniglovchi belgi(marker). Agar magazin ustidagi belgi tag marker bo*lsa,
unda magazin bo‘sh deb hisoblanadi. Chiquvchi tasmada qoidalarni 7
raqamlar ketma-ketligi joylashadi.

Algoritm konfiguratsiyasi (x. Xe_/, w)-uchtalik bilan beriladi, bunda
X — hali ko‘rib chigilmagan kiruvchi tasmadagi zanjir qismi. Na-
magazindagi zanjir va © - chiquvchi tasmadagi zanjir. Masalan. 25.2-
rasmda (ax, Xa/, m) konfiguratsiya ko‘rsatilgan. Magazin Dbelgilar
alifbosini ¥, bilan belgilaymiz. bu terminal va noterminal belgilar.

Algoritm  M-boshqaruv  jadval orqali ishlaydi. Bu
(VoUILY)x(VTUfe}) to'plamni, quyidagi elementlardan iborat bo‘lgan.
to‘plamga aks ettiradi:

2. (i), bunda BeV, - i-raqgamli qoidani o*ng tarafi.

Magazindan bitta belgini chiqarib tashlash - cht.

Zanjirni gabul gilish — qq.

Hatolik vaziyati - hv.

Algoritm har qadamda kiruvchi zanjirni tahlil giladi. Faraz gilaylik-

FIRST(x)={a},aeVT, unda M(X.a) boshqgaruvchi jadvalni elementigd

nisbatan amallar quyidagicha bo*ladi: .

l. (x, Xalz) |— (x,fot, i), agar M(X,a)=(f3,i), ya'ni magazin ustidag!
X belgisi feV,” zanjirga almashtiriladi va chiquvchi zanjirga I~
qoida ragami ( o*ngdan) yoziladi. Kirituvchi surilmaydi. )

- Naxael, ) |— (x,al ), agar M(a,a)=cht. ya'ni magazin ustidaf_l.'
belgi hamda kiruvchi joriy belgi teng bo*lsa, u magazindan chigarib
tashlanadi va kirituvchi bitta belgi o*ngga suriladi.

. Agar algoritm (g, 1) konfiguratsiyasiga o*tsa, bu M(-L £)=qq&a mos
tushadi, unda algoritm ishini tamomlaydi. Zanjir aniglovehi bi[iﬂf
gabul qgilingan hisoblanadi va chiquvchi zanjir & chap tahlilga to'g’™
keladi. '

4. Agar algoritm (x,Xo./,7) konfiguratsiyada bolgan holda Mx.a)=

- 3 3 e - 3 [P - I .‘.bﬂr
bo‘lsa. algoritm ishini tamomlaydi va hatolik to*g‘risida ha

jadval

h B L)

[§9)

L5}

beradi.

Algoritmni boshlang*ich konfiguratsiyasi bu (w,S¢), bunda w —

Kiruvehi zanjir, § — grammatikani boshlang*ich belgisi.

LL(1) grammatika uchun M-boshqaruvchi jadvalini tuzish algoritmi.

M-boshqaruvchi jadval quyidagi qoidalar bilan tuziladi:

I. Agar A—f— grammatikani i-chi ragamli qoidasi bo*lsa,
MA,a)=(f.i), VaeFIRST(f), a#e. Agar eeFIRST(f), unda
M(A,b)=(p,i), ¥beFOLLOW(A)

Mta,a)=cht, Yael'T

M(L, £)=qq

Qolgan holatlarda M(X,a)=hv,bunda
XelVTUVNU{L}}, aelVTU{&})

=Lt

Misol, bizga arifmetik ifodalarni aniglovehi chap rekursiyasiz
grammatika berilsin va uni qoidalari quyidagicha bolIsin:

1. S»TH
2. H—>+TH
3. H—e
4. T-EF
5. F>*EF
6. F—>¢
7. E—i
8. E—(S)
r\(3ram matika FIRST, M qiymati
L___qoidasi FOLLOWto*plami T
;f_g;ri’;  FIRST(TH)={ (.?} M(S.()= M(S,))=(TH.1)
| 2. H—i+TH | FIRST(+TH)={*} M(H,+)= (+TH2)
b H—¢ FOLLOW(H)={).&} M(H,))= M(H, &) =(s,3)
4. TEF | FIRST(EF)={(i} M(T,()= M(T,i)=(EF4)
5. F>*gF | FIRST(*EF)={*] M(F, %)= (*EF,3) _
6. F>¢ FOLLOW(F)={+)& |M(F+)= M(F,))= M(F, &) =(¢.6)
7 B FIRST(i)={i} s i
8.E5(S) | FIRST((S)={(} M(E 0= ((5).8)

e




Avval M-boshqaruvchi jadvalni tuzamiz. Bu jadvalda 11ta satr va
6ta ustun boladi. Ularning elementlarini aniqlaymiz. Jadvalni satrlar
bo‘yicha quramiz.

I-qadam. Birinchi amal bo'yicha barcha noterminallarni va ularni
qoidalarini ko*rib chiqamiz, natijasi quyidagi jadvalda keltirilgan.

2-qadam. Bir hil terminal belgi bilan nomlangan satr va ustunlar
o‘rnida cht giymatni go*yib chigamiz.

3-qadam. Jadvalni M( L, gJelementiga gg qiymatini beramiz.

4-qadam. Jadvalni qolgan elementlarini bo*sh qoldiramiz, va bu hato
vaziyatiga(hv) to*g*ri keladi. Natijada quyidagi jadval hosil bo*ladi:

I ( f ) t * £
S (TH,1) | (TH,1)
H (©3) | ("TH.2) @3)
T (EF4) | (EF.4) - B
3 @6) | (e6) | (*EF5) | (16)
E i.7) (8.8 -
i Cht -
( chi
_)_.____ cht )
. e et | -
j.___.__ Che
e | 1 11 |
T = . e

qadamlari quyidagicha bo*ladi:

1. (i+i%, 8 o | M(S,i)=(TH.1) )

2. (i+i%, TH, / )
M(T.i)=(EF,4)

5 (i+i%, EFHL, 14 )" ME)=(7)

4. (i+i% iFH {, 147 )7 M(ii)=cht

3 (it FH. 147 J—"'  MF.+)=(a6)

6. (+i* H1, 1476 Jl—'  M(HA)=(+TH2)

7 (+i%,  +THL 14762 JL# M(+,+)=cht

s (it TH, 14762 Jh— M(T,i)=(EF.A)
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Bizga i+i* kiruvchi zanjir berilsin, unda algoritm ishlash

9. ( i%,  EFHL. 147624 )—"!
e IFH.L, 1476247  )|—?
In( = FHL 1476247  )l—'  M(F,*)=(*EF.5)
12.( ™, *EFHL 14762475 )|—°  M(*%=cht

13( EFH L, 14762475 )|—' M(Ei)=(i,7)

M(E,i)=(i,7)
M(ii)=chr

(i iFH 1, 147624757 )|—° Mti.i)=cht

I5( g FH1, 147624757 )|—' M(F, &)=(c.6)

16( & HL, 1476247576 )|—' — M(H, &)=(c,6)

17.( & L, 14762475763)|— ' M(Le)=qq
Xulosa

Qavimasdan ishlovehi pasavuvehi aniglovehilar KEGni sinf gismlari

bilan ishlaydi. Ularni ishlash vaqti chiziglidir, va ni cn-ga teng,va bunda n
= kiruvchi  zanjirni  uzunligi.  Bunday — grammatikalarga  LL(k)
grammatikalar kiradi. LL(1) grammatikani sinf gismiga rekursiv tushish
grammatikasi kiradi. Uning aniglovchisi rekursiv tushish usuli (RTU) bilan
quriladi. Rekursiv tushish grammatikaga bir nechta chekloviar qo ‘vilgan.
Agar qo'vilgan shartlar bajarilsa wunda bunday grammatika asosida
qurilgan zanjirlarga Rekursiv tushish usulini go‘llash mumkin. Kerak
bo'lsa  grammatika qoidalarni qavta o 'zgartirib rekursiv  tushish
grammatikaga keltirish mumkin.

LL(1) grammatikada noterminal belgiga tegishli mugobil qoidalarni
gaysi birini o ‘ng tarafiga almashtirish, fagatgina joriy kiruvehi belgi bilan
aniglanadi. LL(1) grammatikani aniglovchisini 1(bir belgi bo vicha)-
bashorat qilish algoritm asosida qurish mumbkin. Bundagi bir — tahlil

Jaravonida bitta keyingi belgini ko ‘rish imkonivati borligini bildiradi.

Nazorat uchun savollar
Qanday KEG s-grammatika deb nomlanadi?
Qanday KEG q-grammatika deb nomlanadi?
FIRST() va FOLLOW() funksiyalarni ta’rifini keltiring.
. RTUni keltiring.
Noterminal uchun protsedura nima asosida va ganday yoziladi?
RTU vyetarli va zaruriy shartlarni keltiring.

:J'l-hl_...Jr\J_..

o
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2. Berilgan grammatikani kerak bo‘lsa. qayta o‘zgartiring va RTU

7. KEG RTGga gayta o*zgartirish usullarini keltiring. < : ; <l
bilan aniglovchini dastursini tuzing:

8. Qanday KEG LL(1) grammatika deb nomlanadi.

9. LL(1) grammatikani bir-bashorat gilish algoritmini keltiring. b} S = adSh | cfdd

a) S— bS | adB

B—>cB|d

e) S—=>bABCh | d
A—>ad|cB|&
B — 8¢
C —a {bb)}

g S —>adfxx}

A—>bA|cBx| ¢

B—hB|d

) 8§ = adb|cC
A —>al bab}
B —cdAc|aB | &
C — Bb
h) S —aSc|bAd|e
A —cS{dalbA | d

@) F — function I(1 )begin
S: I:=E; end
S— I'=E;S|¢
E—I+E|I+E|1
I—>alb

i) S— Ac | dBea

10.  Boshqaruv jadvalni tuzish algoritmini keltiring. A—>bed | ced | & A bd|c|e
B—>chB| &
Amaliyot uchun topshiriqlar
I. Berilgan grammatikada barcha noterminallar uchun FIRST va ol &=yl aab e e B
FOLLOW funksiyalarni aniglang, RTU gqollash mumkinligin! A—aB|d A—>4dalb
aniglang: B— abB | Sh B—>abB|¢
a) S—cAd|B|d b) S —adbe | A o oyl a5l ALY
* A | adbe | 4 " . I ’
4 ‘ Es()|(F)|A | if EthenS
—abAd |c e A = bB | cBe F— EEF else S
B — bSc | adb B—»bcB|ale Abalb P>I|I(E)
E— T+E|T
¢) S = aSB | bAf | ¢ d) S > aSB | bA T—F«N F
A > bdc | cS A >aS|cA|& F—P|(E) |
I->alb 1

h) §— Sadb | Sb | bABa
A—>acdb|cA|e
B—bBle

) S—>fdSd |

’ o S A—> Aa | Ab | daBe A—>da|Ab|dB|f
i)S —>bS | aAB j) 8§ = adSh | cfAd B—scB|e B—>beB| e
A —>bed | ced | & A—bd|c|e II
B —>cbB | ¢ s | I

. . atile lishini tekshiring: |
kS —>A|B ) S >AS|B 3. Berilgan grammatikalar LL(1)-grammatika bo lishini teks
-’4 —bA | & A —> b | C a) S —SBA b) S _}iq |(S) |‘
B—dB|a|e B-scB|b|e A—>BS|d i il
E—>il(E+E) |

B — ad | bS|c



¢) S =>aABbCD|e d) S —begin D, 1. end
26-BOB. QAYTMASDAN ISHLOVCHI KO‘TARILUVCHI

A—Asd | ¢ D—dD|e

B— Sac | eC | &

. ac | eC | & L—>s0\e ANIQLOVCHILAR

= CfCgl e 0
| & Q-0 le ‘ayanch i i

Bt C Tayanch iboralar: oldin keluvchi grammatika, operatorli oldin keluvchi

: grammatika, negiz, munosabatlar, “surish-o‘rash™ algoritmi, oddiy
e) S —ai 5 n keluvehi grd l ) ' )
) saAB|bBS|c oldin keluvchi grammatika, munosabatiar marritsasi, operatorii oldin

A—>¢BS | ¢ keluvehi grammatika, “qobirg ‘a” grammatika.

B—dB | ¢

4. Quyidagi qoidalar bilan beril LI it See sl sl
o1l T ntilie 7=
el el “midah_;l:. | __(II). _zcmnjnnahka uchun Bir ' Qaytmasdan ishlovchi ko“tariluvchi aniglovchilar KEGni sinf
g sosida aniglovchini quring: Qismlari bilan ishlaydi. Ularni ishlash vaqti chizigli. ya'ni en-ga teng

b R O v
inda » — kiruvchi zanjirni uzunligi. Bunday grammatikalarga avvalo oldin I

rammatikani ishlatish mumkin.

Masalani hal gilish uchun oldin keluvchi g

keluvchi munosabat tushunchasiga

a) 8 —Aa|Bd h) S 5
S —aAdA|bSA|cA
A>ad | A > aAS|hSS|cS\d l\t‘lu.\xchi grammatika kiradi. Bu grammatikalarni ham bir nechta turi 1
B—cB|¢ mavjud. shu jumladan: I.
g @ ‘ e oddiy oldin keluvchi:
¢) S —aR|(S)R d) S —adbBbS|e o Kk v ; ;
st s - engaytirilgan oldin keluvchi: |
.B aBC|b+ e borshatilgan oldin keluvchi: ‘
e ( —abl| o operatorli oldin keluchi grammatikalar. ‘ |
—ceCle |
Z‘—)‘+|~|({' ]3' - . . - o K T s . T |
iz oddiy va operatorli oldin keluvchi grammatikalarni ko*rib
C—adD chigamiz |
D—s.dA|z A” |
vl Oldin keluvchi munosabatlar :
Sentensial shakini biror bir gismi biror bir qoidani o‘ng tarajiga I
mos kelsa, bu gism negiz deb nomlanadi. !l
Ko*tariluvchi tahlilda asosiy muammo bu negizni aniglash va uni '
qoidani chap tarafdagi noterminal belgiga almashtirishdir. Bunday |

Bunday grammatikalar oldin

asoslangan.
Sentensial shaklda faqat i
aniqlashaa harakat qilib ko*ramiz.
Bizda biror bir aXXof sentensial sh

afel - ihtiyoriy zanjirlar, X, X2€V

kkita belgi orqali negizni boshi va ohirini

(-

akl mavjud bo‘lsin, bunda

terminal yoki noterminal belgilar.




S

Tahlil jarayonida X; yoki X> yoki ikkalasi negizga Kirishi mumkin.
Shunda uchta holat bo*lishi mumkin.-

Birinchi holatda X, belgi negizni ohirgi belgisi (eng o'ng) bolib, X
belgi negizga kirmaydi (26.1.a-rasm), va'ni .\, belgi X, belgidan oldin
o‘raladi, bunday munosabat X;>X, ko*rinishda yoziladi. Bu holatda X
negizdan keyin keluchi belgi hisoblanadi va X, mos qoidaning o'ng
tarafidagi ohirgi belgi bo*ladi.

Ikkinchi holatda X, va .Y, belgilar negizga kiradi (26.1.b-rasm) va
ular baravariga o‘raladi,. Bunday munosabat X,=-Y; ko*rinishda yoziladi.
Bu holatda X, va X, negizni tashkil qiluvchi belgilar deb hisoblanadi,
ya'ni ular baravariga biror bir goidani o‘ng tarafiga kiradi, bunday
munosabat X;=.X,.

Uchinchi holatda X, belgi negizni bosh belgisi (eng chap) bo‘lib, .X;
belgi negizga kirmaydi (26.1.c-rasm), ya'ni X, belgi X, belgidan oldin
o‘raladi,. Bunday munosabat X;<-X; ko‘rinishda yoziladi va bu holatda X7
neg_i'zdan oldin keluchi deb hisoblanadi.. X5 mos qoidani o°ng tarafdagl
zanjirni birinchi belgisi bo*ladi.

A A A
r/_ : . R . I
: Ky Kowa Yoo wv W iMme e sy X
| negiz | negiz ' | negiz
a b c

- 26.1-rasm. X, va X, belgilarni eX X sentensial shaklni negiziga
kirish uchta holati.

Munosabatlar kommutitav va assotsiativ hossalar: ga ega emas.
ya'ni X;<-X; dan X,->X, kelib chigmaydi.

Munosabatlar asosida oldin keluvchi grammatikada kiruvchi
zanjir tahlil qilinadi. Tahlil quyidagicha bajaraladi.

Bizga ayf sentensial shakl berilsin, bunda y negiz bo*lsin.

Bu shaklda a zanjirning ohirgi belgisi “a ™ bo*lib, £ zanjirni birinchi
belgisi A" bo*ladi, ya'ni a<<, d->b. y zanjiring belgilari orasida **=-"
Mmunosabat bo*ladi, ya'ni ¢=-..=-..=«, bunda “¢” va “d" negizni tashkil
qilgan birinchi va ohirgi belgilari.

Tahlil jarayonida magazin hotira qo*llanadi.

«Surish-o'rash» algoritmi  bo“yicha tahlil jarayonida, magazin
ustidagi belgi va kiruvchi zanjirning joriy belgisi orsida “<-* yoki “="
munosabatlar bo*lsa, unda surish(ko*chirish) amalini bajariladi, ya'ni joriy
belgi magazin ustiga ko*chiriladi va kirituvchini keyingi belgiga suriladi.
Bu amalni ular orasida “=" munosabat amalga oshguncha bajarish kerak,

=" munosabat uchraganda, o‘rash amali bajariladi, ya'ni magazin
ustidagi negiz (zanjir qismi) mos qoidaning chap tarafidagi noterminal
belgiga o‘raladi. Negizga magazin ustidagi “=" munosabatda bo‘lgan
belgilar kiradi. Agar magazin ustida faqat boshlang‘ich belgi qolsa va
Kiruvchi zanjir to‘liq ocqilsa. tahlil muvaffagiyatli bajarilgan deb

hisoblanadi. va zanjir qabul gilinadi.

Oddiy oldin keluvchi grammatika
Oddiy oldin keluvchi grammatikani rasmiy ta’rifi quyidagicha.
Agar G(VT,VN,P.S), V=VTUVN keltirilean KEG quyidagi
Shartlarni qanoatlantirsa:
. Har biri tartiblangan X; va X; belgilar orasida uchta
munosabatdan fakat bittasi bajarilishi yoki umuman munosabat

bo ‘lmasligi mumkin:

a) agar grammatikada A—aX; X qoida mavjud bo‘lib,
AEeVN, a.peV* bo‘lsa, bu holda X; =.X; (VX;,X;eV) bo‘ladi, ya ‘ni
ikkala belgi negizga kiradi; : |

b) agar grammatikada A—aX; B/{ qoida mavjud bo'lib va
kelib chigib, A,BEVN, afyeV’ bo'lsa, bu holda Xi<-X;

B=>'Xjy i .
Yadi, ya’'ni X; negizni birinchi belgisi bo ‘Ub, X;

(VX; ,X;eV) bo

negizdan oldin keluvchi belgi; . 3
v) agar grammatikada A—aCXff qoida mavjud bo lib va

C=>'pX; kelib chigsa yoki A—>aCDf goida mavjud bo‘lib va
C=>'yX; D=>'X;5 kelib chigsa, ya 'ni X; negizni ohirgi belgisi
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bo‘lib, X; keyingi negizni birinchi belgisi bo‘lsa, unda X;>X; (VX

B B it s negisdan

. ) aisi., Bu yerda A.C,DeVN, a,f,p0€V;

y 2._ Grammatikaning turli xil goidalaridagi o'ng taraflari turlicha
bo‘lishi kerak, ya’ni bir hildagi o‘ng tarafli qoidalar bo ‘hm.n'iigi kerak;

Bunday grammatika oddiy oldin keluvchi grammatika  deb

nomlanadi

keluvchi

G;al“ ikads 4 1 .

munosabat matritsasi quriladi. Bu matritsaning satrlari munosabatl
chap .taraﬁdagi, ustunlariga esa o'ng tarafida yozilgan belgilar t
ktzlach. Munosabatni chap tarafida turgan belgiga 10‘;;'11 kcligan satr va
:q:ﬁoifid;c]t?lr%an —b'clgi'ga lo"g,“ri k‘flgzm ustun kesishmasidagi kalakkﬂ'
s 7y mar{,::l I};[Ollladl. QOddiy, olclim kc-luvchi .gmmmalikada ikki hcli_l.f
Gl i i:uno?s kclngn kal’ag?uda fagqat bitta munosabat bo*lisht
o sabat bo‘lmasligi ham mumkin, bunda katak bo*sh
bo*ladi.
_ '()ddiy, oldin keluvchi munosabat matritsasini qurishda, L
!Lll?kS!?!alar Kiritiladi. L(4) funksiyasi bu A noterminaldan ke
ctnqart]ga'n shakllardagi eng chap belgilar to*plami, R() funksiyasi bt
o‘ng belgilar to*plamidan iborat. Bu funksiyalarni ta’rifi quyidagicha:
L(A)={X| FA="Xa}:
R(A)={X| IA="aX},
) Bu yerda A eVN-noterminal, XeV-biror bir belgi. @&
zanjir.
Agar L(4) va R(4) funksiyalar aniglangan b
munosabatlarni quyidagicha ta’riflash mumkin:
a) agar A—aX,XfeP bo'lib, bu yerda A€
bo‘lsa, u holda X, =-X, ( ¥X;,X,€¥) bo‘ladi;
f{) agar FA—aX,DfeP va X,eL(D) bo'lib, bu yerda A.D€ VN
a,f eV bolsa, Xi<-X; (VX,,X,eV) bo*ladi;
v) agar IA—>aCXfieP va X, eR(C) yoki
X,eR(C), X,€L(D) bolib, bu yerda A,C.DeVN,
X=X (X, X; V) bo‘ladi.
Munosabatlarni bunday ta’riflash amalda qulayliklar yaratadi.

o'g'Ti

(4) va R(A)
|tirib

1 Cllf_.l
Jbiror bIf

o‘lsa. oldin keluveh!

VN, aPE€ v

F4—»aCDPE P
a-ﬂEV' po‘1s%

Chunkl
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keltirib chigarish amallari kerak emas.. L(4) va R(A4) funksiyalar esa fagat
erammatika goidalar orqali quyidagi algoritm bo*yicha aniql'anadi.
Har bir noterminal A4 uchun quyidagi qadamlar ketma-ket bajariladi:
|-qadam. V4 €VN:
Lo(d)={X|A—>Xa;XeV.aeV'};
Ry(A)={X|A—»aX.XeV.a€ '

B va'ni A4 noterminal uchun barcha qoidalarmning o°ng tarafidagi
birinchi belgisi L,(4) funksiyaga qo*shiladi, ohirgi belgisi Ry(4) funksiyaéa
qo‘shiladi. Agar goidaning 0'ng tarafi yagona belgidan iborat bo‘lsa, u
ikkala funksiyaga qo*shiladi. i=1;

2-qadam. VA4 eVN:

L(A)=L,;(4) UL, .i(B), vBe(L. (A)NVN):

R(A)=R.,(4)UR..(B), VB e(R..1(A)NVN),

Agar L, (4)ga biror bir B noterminal belgi kirsa, unda L.(B)ga
kirgan barcha belgilar L,.,(A)ga qo*shiladi va L,(4) hosil bo*ladi.

Huddi shunday R,(4) aniglanadi;

3-qadam. Agar biror bir noterminal 4 uchun L,(4)# Li.i(4) yoki

R(A) # R, ;(A) bo‘lsa. i=i+] va 2-qadamga. aks holda keyingi qgadamga

o“tiladi.

4-chi qadam. L(A)=L(A). R(A)=R,(A). ¥4 eVN.

1igandan song oddiy oldin keluvchi

L(A) va R(A) funksiyalar aniglar
va ohirini

Jadi. Undan tashqari zanjirni boshini

munosabatlar matritsasi quri
g E P belgilar Kiritiladi. (va) Bu

belgilovchi ikkita qo-shimcha
belgilar uchun munosabatlar quidagicha ta’riflanadi:
agar 5= Xa yoki X eL(8) kirsa, L<-;.
5= aX; yoki X,€R(S) kirsa. XL, X,eV bo’ladi.
osabatlar matritsasini qurish algoritmi
grammatikaui barcha belgilarini (oldin
lar) tartiblab chigamiz va ular orqali
miz. “Lp" belgi uchun ostiga satr
tun qo‘shamiz. Shunda satrlar va
umiy belgilar soni. Faraz

_-\_’,EV bo‘ladi:

agar
Oddiy oldin keluvchi mun

Oddiy, oldin keluvchi
terminal va keyin noterminal belgi
satrlar va ustunlarni belgilab chiqa
* uchun ohiriga us
g bo‘ladi, bunda k - um

_chi ustun Y, belgiga tegishli bo’lsin.

qo‘shamiz hamda G
ustunlar soni A+71ga ten
Qilamiz. i-chi satr X; va J
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Matritsani qurish algoritmi quyidagicha bo-ladi:

I-qadam. i=1, birinchi belgi tanlanadi.

2-qadam. Har bir X, uchun A —a.X,Xf} kabi goidalar qidiriladi. Agar
bunday qoida mavjud bolsa, i-satr va j-ustun kesishmasidagi katakka “=-'
belgi qo*yiladi.

3-qadam. A—aX,Df qoidalar qidiriladi. Agar bunday qoida mavjud
bo‘lsa, har bir X, eL(D) uchun j-satr va j-ustun kesishmasidagi katakka <"
belgi go‘yiladi.

4-qadam. A—aSX [} goidalar qidiriladi. Agar bunday qoida mavjud
bo‘lsa, har bir X, eR(C) uchun j-satr va i-ustun kesishmasidagi katakka !
belgi qo“yiladi.

S-qadam. A—aSDfida X,eL(D) kirgan qoidalar gidiriladi. Agar
bunday qoida mavjud bo‘lsa, har bir .X,eR(C) uchun J-satr va i-ustun
kesishmasidagi katakka “->" belgi qo*yiladi.

. 6-qadam. i=i+[.Agar i<k bo'lsa 2-qadamga otiladi, aks holda
keyingi gadamga o‘tiladi.

7-qadam. Barcha X, &L(S) ohirgi satr va j-ustunga “<.™ belgi tIO'Y“’
chiqiladi.

8-gadam. Barcha X,&R(S) ohirgi ustun va j-satrga > belgi qo'yib
chigiladi.

Oddiy oldin keluvchi grammatika uchun “surish-o‘rash” algoritmi

Bu algoritm uch bosgichdan iborat:

birinchi bosgichda L(A) va R(A) funksiyalarni hisoblanadi.

ikkinchi bosgichda oddiy, oldin keluvchi munosabatlar matritsas
quriladi.

ini

uchinchi bosgichda quyidagi algoritm go*llanadi.

Bu algoritm bir holatli kengaytirilgan magazin
o‘zgartirgichga asoslangan. Oldin keluvchi munosabatlar amalni 1
uchun ishlatiladi (surish yoki o‘rash).

Algoritm uchta clementli konfiguratsiyaga (w,0.7) €2
yerda w-hali o‘gilmagan kiruvchi zanjirning gismi. g-magazind

r. Algoritmning boshlang'ich konfiguratsiyasi (@
magazinda
Algoritmnini-!

hotirali qay®®
anlash

a bo'libs by
agi zanji
. - LA
1~ chiquvchi zanj! J*.mjir
¢) bo‘ladi. ya'ni kiruvehi zanjir to*ligligicha bo‘ladi. .
boshlanish belgisi turadi, chiquvchi zanjir bo*sh bo*ladi.
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qadami quyidagicha bo*ladi:
I. Agar magazinning cho*qgisidagi X belgi va kiruvchi zanjirning

a joriy belgisi o'rtasida X=-a yoki .Y<-a munosabat mavjud bo‘lsa,
surish amali bajariladi:

(aw L, LyaX, T)|— (wl,, LyaXa, @),

ya'ni Kiruvchi zanjirning joriy belgisi magazinga ko*chiriladi, va
kirituvchi qurilmasini bitta o’ngga surib. keyingi kiruvchi belgiga
o'tiladi.

2. Agar munosabat \->d bo‘lsa. o‘rash amali bajariladi:

(aw L, LpayX, T)|— (aw L, Lyad, 7).

ya'ni magazin ustidagi = bilan bog'langan belgilar (yX) negizni

tashkil qilgan holda. uni magazindan olib tashlab, o‘rniga mos

bo*lgan (A—y.X) i-qoidani chap tarafida turgan A noterminal belgi

qo‘yiladi, va qoidani ragami chiquvchi zanjirga yoziladi. Agar

negiz uchun mos qoida mavjud bo‘lmasa. hato bo*ladi va algoritm

to-htatiladi.

3. Agar joriy konfiguratsiya (Lo 18, m) bolsa,
muvoffagiyatli tugadi deb hisoblanadi vam zanjir o°ng tahlil beradi.

4. Agar X va a orasida munosabat bo‘lmasa, hato bo‘ladi va

algoritm to* htatiladi.

tahlil

Misol sifatida arifmetik ifodalar chap rekursiyasiz keltirilgan

grammatikani ko'ramiz.. Bu grammatikada zanjir qoida mavjud bo*lganiga

qaramay. u siklik keltirib chiqarishga olib kelmaydi:
G+ * ()il ,'.S'.T_.H,E,F,*.P.S). bunda P quyidagicha:

S»>TH|T

H—>+TH | 4T

T—EF | E

F—*EF | *E

E—(S) i | _
il mmatika, va unda bir hil 0'ng tarafli

Bu chap rekursiyasiz £rd
qoidalar yo'q. shu sababli bu
grammatikaga kiradi.

grammatika oddiy oldin keluvchi




2-bosqgich. Oddiy oldin keluvchi munosabatlar matritsasini quramiz:

1-bosqich.
L{A4) va R(A) quramiz:

V. Lo(S)={T} Ry(8)={H T} + * { ) i S H T F E | 4,
Lo(H)={+} Ro(H)={H, T} + <. <. = <
L(T)={E} Ru(T)={F.E} " <. <. _
Lo(F)={*} Ri(F)={F.E} 7 - = -
Lo(E)={(,i} RAE)=4).i}, i=1: ' e = =

g W E)={).i}, : ) > | > > >

2. LS)={T.E} R/(S)={H.T.F.E} : : ’
Li(H)={+) RAH)~{F.T FE) ! > > > > > >
LAT)={E.(i} RAT)={F.E )i } —

LiF)=(* R{F)={F.E)i } al > >
Li(E)={(,i) RAE)=0)i) ] < > = >
Li(S)# Lo(S) bo*lgani uchun i=2; Fi= > > >

3. LofS)=(T.E (i } RAS)={H.T,F.E).i } IR e > > = >
LaH)={+} RyfHy={H,T.F.E,).i } L < <- < <
LAT)={E (i} RAT)={F.E).i }

LAF)={* Ri(F)={FE)i} Matritsa kataklarini “+~ belgi uchun to‘idirishni algoritmga asosan
LaE)={(i} RAE)={).i} bajaramiz.
La(S) Li(S) bo‘lgani uchun i=3 ' Birinchidan, “+” belgi H— +T | +TH qoidalarning 7" belgidan chap

4. Ly(S)={T.E (i} ‘RyS)={H.T.F,E )i} tarafida turibdi, shu sababli algoritmning 2-qadami bo'yicha 7 belgiga mos
LyH)={+} RyH)={HT.F.E),i} kelgan ustundagi katakka “=" munosabatni qo‘yamiz. Undan tashqari
LAT)={E (i} RyT)={F.E)i} : L(Ty={E.(i} bo‘lgan uchun, algoritmning 3-gadami bo‘yicha “+” belgiga
Ly(F)={% Ry(F)={F.E)i} ' mos kelgan satr  va L(7) funksiyasiga kirgan belgilarga mos bo‘lgan
LiE)={(i} Ry(E)={),i} i ustunlar, kataklarga “<-” munosabat belgini qo‘yamiz.

bosqichn! ! lkkinchidan, algoritmni 5-qadami bo‘yicha S—TH qoidani H

Ly(S)=Ly(S), Ry(S)=RyS} bo‘lgani uchun,

tamomlaymiz, natijada: noterminal belgisiga tegishli L(H) funksiyaga “+” kiradi , shu sababli “+”

belgiza mos kelgan vstun  va goidani T noterminal belgisi uchun

L{S)={TE (i} R(S)={HT.F.E).i }

LH)={+} R(H)={HT,FE),i} hisoblangan R(T) funksiyaga kirgan belgilarga mos bo‘lgan satrlar
LD={E (i} R(N)={F.E)i} kataklarga > munosabat belgini go‘yamiz.

L(F)={*} R(F)={F.E).i } Shu mulohazalarni boshga belgilarga  ham qo‘llab matritsani
L(E)={(i} R(E)={).i} to*ldiramiz.

'I 3-bosgich. “Surish-o‘rash” algoritmni qo'llaymiz. Buning uchun

misol sifatida i+/* zanjirni tablil gilib chiqgamiz:
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1. (i+i*id, , L, H— Lp<-i
2. ( +i%id, , Lyi : Jiememsy >+
3 *i%idy, ; Jo B 10, 7 E>+
4. ( +i*id, , 14T L 106 3=, T<-+
S i*id, , 1, T+ 106 == F<of
6. ( *d,, L, T+i 106 s ot
7.( *di,, L, T+E ,10.6.10 7 4 — E<-*
8 il, , Ly T+E* , 10610 ) |—. *<
9. ( L, , Ly T+E* , 10.6.10 )=y i=>do
0. ¢ Ly Ly THE*E | 10.6.10.10 ) |— o
E->{,

.« Ly, Ly THEF 10610108 )| —

Fa>l,
12. ¢ Ly, dy T+T  , 10.6.10.10.8.5 ) |-

Tt
13 (4, ,4yTH 10.6.10.10.8.5.4) |— T >do

14. ( Ly, Ly S L 10.6.10.10.8.5.4.1)

Algoritm ishni tugatdi, natijada o*ng tahlil 10.6.10.10.8.5.4.1 royhat
hosil boldi, hagiqatdan bu zanjirni teskari o*ng keltirib chiqarishga to'g’rl
keladi: - -

’ S THE T+ T T+ EF =T+ EXFe= " T+E¥ie= T+ E+i*i=
+1%
Operatorli oldin keluvchi grammatika

Operatorli oldin keluvchi grammatikada bo‘sh goidalar bo*Imasligi
kerak va qoidalarni o*ng tarafida qo*shni noterminallar bo*Imasligi kerak-
Bu grammatikada munosabatlar terminal belgilar o*rtasida bo*ladi.

G(VI,VN,P.S), V=VTUVNKEGda quyidagi shartlar
opreratorli oldin keluvchi grammatika deb nomlanadi.

I.Har bir tartiblangan a va b terminal belgilar orasid
munosabatdan  faqat  bittasi bajarilishi  yoki umuman mmmsabﬂf
bo ‘Imasligi mumkin:

a) agar grammatikada A—saabff yoki A—>eaSbfs
mavjud bo‘lib, bu yerda A,SeVN, a,peV’ bo'lsa, bu nolda 0=

bajarilsa

q uchtd

qm'r!ufﬂ’

(Va,beVT) bo‘ludi, va'ni ikkala belgi negizga kiradi;

) b) agar grammatikada A—>eaCp qoida mavjud bo'lib,

C="by yoki C=>"Dby kelib chigib, bu yerda A,C,DeVN, afyeV

bo‘lsa, bu holda a<-b (Va,beVT);

v) agar grammatikada A—>aCbfi qoida mavjud bolib,

C=>"ya yoki C=>"yaD kelib chigib, bu yerda A,C,DeVN, apyeV

bo‘lsa, u holda a=>b (Va,b VT).

2.0peratorli oldin keluvchi grammatikada A—aBCp qoidalar
bo lishi mumkin emas, bunda A,C,BeVN, af ev.

_ 3.0peratorli oldin keluvchi grammatika determinantlangan, lekin
bir ma’nolik bo ‘Imasligi mumkin.

Grammatikadagi munosabatlar asosida operatorli oldin keluvchi
Munosabat matritsasi quriladi. Bu matritsa satrlari munosabatlarning chap
tarafida, ustunlari esa o‘ng tarafida yozilgan terminal belgilarga to'gri
keladi, Munosabatni chap tarafida turgan terminal belgiga to‘g‘ri kelgan
Salr va o‘ng tarafida turgan belgiga to'g’ri kelgan ustun kesishmadagi
Katakda  munosabat belgisi yoziladi. Operatorli oldin keluvchi
grammatikadagi ikkita belgi orasida. ularga mos kelgan katakda faqat bitta
Munosabat bo‘lishi mumkin yoki munosabat bo‘lmasligi (bunda katak
bo*sh bo*ladi) ham mumkin.

Operatorli oldin keluvchi munosabat matritsasini qurishda, L,(4) va
f"f(fl) funksiyalarni qo*llash qulaydir. Li(4) funksiyasi, bu 4 noterminalga
f‘lshatan eng chap. R,(4) funksiyasi eng 0'ng terminal belgilar to*plamidan
iborat. Ularni ta’rifi quyidagicha:

L(4)={1] 34=>"ta yoki FA4=>"Sta};

R(A)={ 1] FA=>"at yoki 34 ='wtS},

bu yerda A.C'eVN-noterminal, teVT- biror bir terminal belgisi,va
“EV “biror bir zanjir.

Agar L(A4) va R(A) funksiyalar aniglanga

keluychi munosabatlarni quyidagicha ta’riflash mumkin:
A—aabp yoki A —»aaShf qoidalar mayjud

a, gelV’ bo'lsa, bu holda a=+b

n bo‘lsa, operatorli oldin

a) agar grammatikada
bo‘lib, bu yerda A4,SeVN,
(Va,beVT) bo'ladi, ya'ni ikkala belgi negizga kiradi;

b) agar grammatikada A _saaCp qoida mavjud bo'lib, beL(C)
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kirsa, bu yerda A,.CeVN. afle)” bo'lsa, bu holda a<b
(Va,be VT);

v) agar grammatikada 4 —aChf qoida mavjud bo'lib,
aeR(Cjkirsa, bu yerda A.CeVN, ofcl bo'lsa, u holda a->b
(Va,b eVT).

L(A) va R,(4) funksiyalarni qurish algoritmi quyidagicha:

[-gadam. Oldin grammatika qoidalariga asosan yuqorida ko"rsatilgan
algoritm bilan L(A) va R(A) funksiyalarni aniglanadi.

2-qadam. Har bir noterminal A uchun Ao yoki A—Bia qoidalar
gidiriladi va bunday qoidalar mavjud bo'lsa t terminal belgi L(A)
funksiyaga qo*shiladi: huddi shu amal R,(4) funksiyaga qo*llanadi. ya'ni:

LA)={1|A—ta. yoki A—>Bta, eV, A Be VN, aeV'};
R(A)={1|A—wut yoki A—=>atB, 1V], A.BeVN. aeV’},

3-chi qadam.

LA)=L(A)UL(B), VBe(L(A)NVN);

R(A)=R,(A)UR(B), YBe(R(A)NFN),

Ya'ni L(A4)ga biror bir B noterminal belgi Kirsa. unda L,(B)ga kirgan
barcha terminal belgilar L,(4)ga qo-shiladi. huddi shunday R.(4)
aniglanadi.

L(A) va R(A4) funksiyalar aniglangandan so'ng operatorli oldif
keluvchi munosabatlar matritsasi quriladi. Undan tashqari zanjirni boshin!
va ohirini belgilovchi ikkita qo'shimcha /", “L," belgilar kiritiladi.va
bu belgilar qatnashgan munosabatlar ta'rifi quyidagicha boladi:

1din

agar 7 S:p'a}* yoki ael,(S) kirgan bo*lasa. Ly<-a, VA€ Vi
bo*ladi; :

agar 7 S='ya yoki aeR/(S) kirgan bo’lsa, a-= e vaell
bo-ladi.

" ; . i - com: - pmi
Operatorli oldin keluvchi munosabatlar matritsasini qurish algorit™™
elgilari!
hamiz V4
unlar

Operatorli oldin keluvchi grammatikani barcha terminal b
tartiblab, ular orqali matritsaning satrlarini va ustunlarini
chigamiz. Matritsaga “/," belgini kiritish uchun, ostiga satr qos
«/," uchun esa 0'ng tarafiga ustun qo‘shamiz. Shunda satrlar va ust

soni k+1 ga teng bo‘ladi. bu yerda k - umumiy terminal belgilar soni. i-satr
f;va j-ustun 1, terminal belgiga tegishli, deb faraz gilamiz.
Matritsani qurish algoritmi quyidagicha bo*ladi:
I-qadam. i=1, birinchi 7, belgi tanlanadi.
2-qadam. Har bir 7, uchun A—arsf yoki A—ar,Cif kabi qoidalar
qidiriladi.. Bu yerda a,feV".4,C eVN. Agar bunday qoida mavjud bo*lsa, /-
satr va j-ustun kesishmasidagi katakka == belgi qo‘yiladi.
3-qadam. A —ar,Cp qoidalar qidiriladi.. Agar bunday qoida mavjud
bo“lsa, har bir 1,€L,(C) uchun /-satr va j-ustun kesishmasidagi katakka “<-”
belgi go*yiladi.
4-qadam. A—aStp qoidalar qidiriladi. Agar bunday qoida mavjud
bo*lsa, har bir 1,eR,(C) uchun j-satr va i-ustun kesishmasidagi katakka *->"
belgi go*yiladi.
S-qadam. i=i+I. Agar i<k bo‘lsa 2-gadamga o‘tiladi. aks holda
keyingi qadamga o‘tiladi.
6-qadam. Barcha 1,€L/(S) ohirgi satr va j-ustunga “<” belgi qo’yib
chigiladi.
7-qadam. Barcha 1,eR/(S) ohirgi ustun va i-satrga “->" belgi qo'yib
chigiladi.
Operatorli oldin keluvchi grammatika uchun “surish-o‘rash”
algoritmi
Bu algoritm to*rta bosgichdan iborat:
Birinchi bosqichda Z(4) va R(4) funksiyalar hisoblanadi.
Ikkinchi bosgichda L(4) va R,(4) funksiyalar hisoblanadi.
Uchinchi  bosqichda operatorli oldin keluvchi ~munosabatlar
Matritsasi quriladi.
To*rtinchi bosqichda quyidagi algoritmni go*llanadi. — _
Bu algoritm oddiy oldin keluvchi algoritm  Kkabi. P[r 'holalll
kengaﬂirilﬂan magazin, hotirali o‘zgartirgichga asoslangan. 1ugﬂ“5'h b
hatolik  shartlari ojzh’arti:‘gich bilan bir hil. Asosiy "‘ﬂ_l"li Sh“"fiak‘- b_“
algoritmda notermina] belgilar munosabatni aniglashda hlsobg_a olm.maydl:
Solishtirishda magazin ustiga eng yaqin bo‘lgan terminetl belgi va kll‘li\"(fhl
Zanjirning joriy belgisi qatnashadi. Lekin munosabat an..qlangandan. ke)’(;f‘-
Negizni (ashkil qilishda noterminal belgilar gatnashadi. Operatorli oldin
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keluvchi munosabatlar amalni (surish yoki o‘rash) tanlash uchun
ishlatiladi. Algoritm bajarishdan oldin qoidalarga tartib ragamlar qo’yib
chiqiladi.

Algoritm uchta elementli konfiguratsiyaga (w, @.7) ega, bu yerda w-
hali o‘gilmagan kiruvchi zanjirning gismi. u-magazindagi zanjir, -
chiquvchi zanjir. Algoritmni boshlang’ich konfiguratsiyasi (aw L., Ly, &)
bo‘ladi,. Ya'ni magazinda zanjir boshlanish belgisi turadi. kiruvchi zanjir
to‘ligligicha, chiquvchi zanjir bo'sh turadi. Algoritmni bir qadami
quyidagicha bo‘ladi:

|. Agar magazinni ustiga eng yaqin borlgan t terminal  belgisi va
kiruvchi zanjirni « joriy belgisi orasida = yoki r<-a munosabal
mavjud bo‘lsa, ko*chirish-surish amali bajariladi:
(awl, Lyaty, m)|— i (WL, Lwotya, 7), bunda zel’,
kiruvchi zanjirning joriy belgisi magazinga ko-chiriladi va ko'r
qurilmasini bitta o*nga surib. keyingi kiruvchi belgiga o-tkaziladi.
Agar munosabat ->a bo’lsa, almashtirish-o*rash amali bujm-iladi--
ustidagi == bilan
hi

veVN’, va'ni
) )

ish

b2

Ya'ni negizni tashkil giluvchi magazin
bog‘langan terminal va qoshni noterminal belgilar (A— fity) i-
qoidani chap tarafida turgan 1 noterminal belgiga almashtiriladi.va
qoida raqami chiquvchi zanjirga yoziladi:
(aw L, Lyapty, mj)|—  (awl, LA, 7).
Agar negiz uchun mos qoida mavjud bo’Imasa.
algoritmni bajarishni to*xtatiladi.

hato bo*ladi V@

S.) bo‘lsa tahlil niuvot"faqi)"‘”'
adi.
bunda

(o]

Agar joriy konfiguratsiya (L, L,
tugalgan, deb hisoblanadi va m zanjir 0'ng tahlilni tashkil qil
4. Agar { va a o'rtasida munosabat bo‘lmasa, hato bo*ladi.

algoritmni bajarish to*htatiladi.

Misol sifatida arifmetik ifodalar grammatikasini ko ramiz:
GeL+ 500} (S, T.H,E F),P.S), bunda P quyidagicha:
S—S+T| T
T—>T*E | E
E—>(S) i

I bosqich.
L(A) va R(A) funksiyalarni quramiz:

1. Lo(S)={8.T} Ry(S)={T}
Ly(T) =;"T. E} R{J(})Z{E}
Lo(E)={(,i} Ry(E)={),i}, i=I

2. Ly(S)={S.T.E} R/(S)={T,E}
LT)={T.E(.i} Ry(T)={E,).i }
L(E)={(i} Ri(E)={),i}
L.(S)# Ly(S)bo‘1gan uchuni=2

3.Ly(S)={S,T.Ei} R:(S)={T.E),i }
LAT)={T,E,(,i} RyT)={E).i }
LyE)={(i} R:(E)={).i}

Ls(S)# L,(S)bo*lgan uchuni=3
4. Ly(S)={S.T.E.(i } R+(S)={T.E).i }

LyT)={TE.(i} RAT)={E,),i }
Lo(E)={(.i} R:(E)={).if

Li(8)=L:(S), Ri(S)=R:(S) bo‘lgani  uchun, bosgichni

tamomlaymiz, natijada:

L(S)={S.T.E.(;i } R(S)={T.E),i}
L(T)={T.E(i} R(T)={E).i }
L(E)={(i} R(E)={).i}

2-bosgich. L(A4) va R,(4) funksiyalarni kuramiz:

1.L(S)={ +} R/(S)={ +1
L(T)={ * R(T)={ Y
L(E)={(i} R(E)={),i}, ‘ : -

2.L(A) va R(4) funksiyalar orqali, L(A) va R(4) funksiyalarni

totldil‘amiz:

R_.(S}=f+, *.(J‘;*

R(T)={*(i}

R(E)={).1},

L(S)={+*)i}
L(T)={*).i}
L(E)={(i}




. .
3-bos or i in k i
: gich. Operatorli oldin keluvchi munosabatlar matritsasini
quramiz.

N FArEERr
- 2 1
( | < = 5“
) D
Tl =11 11 .
e
|lalp | & | = | | =]

Malritsa kataklari *+> belgi uchun to’ldirishini algoritm bo*yicha
quramiz. = b,
araf B'ri"_chifk“h “+ belgi  S—»$+7 qoidaning “7" belgidan chap
f:ril 1t;Ja l[..l[’lbdl. shu sababli matritsani qurish algoritmni 3-qadami bo*yicha
elgiga mos kelgan satr va L(7) funksiyaga kirgan barcha belgilar
e i kelgan ustundagi katakka *<-” munosabatni go*yamiz. Undan
taShanI “+ belgi, bu qoidaning “S"" belgining 0°ng tarafida turibdi. shu
sababli algoritmni 4-qadami bo“yicha *+™ belgiga :1105 kelgan ustun V4
RE(T) funksiyaga kirgan barcha belgilar uchun G kelgan satrdagi katakka
/ munosabatni qo‘yamiz Shu mulohazalarni boshqa belgilarga ham
qo ll.ab matritsani to‘ldiramiz. Shuni aytib o°tish kerakki, =(" va o
bel.gllar orasida “=-"bo‘ladi. chunki ular I-chi gadam bo‘yicha E-(5)
goidada qatnashadi.
4-bosqich. “Surish-o*rash” algoritmni go*llaymiz.
?qurida aytilgan bo*yicha operatorli oldin keluvchi t
noler_'mmal belgilarni hisobga olmaydi. shu sabali bitta notermin
qudlrﬁan holda,va grammatika qoidalarni qayta o“zgartirib chiqgamiz:
S—>S5+85| 8
§>S5*S|S
§>(S) i
Befoyda S—S qoidalarni olib tashlaymiz, natijada qoida
quyidagicha bo‘ladi:
. §—=>S5+S
2. §—»25%

ahlil algorilmt
al belgisiM

arimiZ

3. 8—>(8)
4. 85-i.
o Bu grammatika dastlabki grammatikaga ekvivalent emas, lekin u
ishni iradi irishni ;
l'1l soddalashtiradi. Bunday qayta o*zgartirishni munosabatlar matritsasi
qurilgandan so*ng bajaramiz.
Bunday ko'‘rinishdagi grammatika “qobirg‘a” grammatika deb
’f(’ - i - & an . .
. mlanadi. Unga *surish-o‘rash™ algoritmni qo*llaymiz. Buning uchun
iruvchi zanjir sifatida i+i*i olib, tahlil qilib chiqamiz:

L (iei%Ly vy & Y IS [
2. ( +i%id, , Lyi i ) |— o i >+
3. ¢ +i%idL, LS .4 . b

4. ( i*l, , LS+ 4 ) |l— <

5.0 %l LSt .4 ) l—o i>*
6. ( %il, , LSS 44 )= <

7. (  id, , LpS+S* 44 I *.<j

8 ( L, LpS+S* . 44 i B fi
9. ( Ly, LyStS*S, 444 il *>/,
10. (L, ,LStS 4442 )|—» $5,

EE Lo, LsS , 44421 )|—o

gatdi, va natijada o°ng tahlil 4.4.4.2.1 ro*yhati hosil

Algoritm ishni tu
arishga to‘gri

bo*ldi,. Hagiqatdan bu zanjirni teskari o‘ng keltirib chig
keladi:

Se='s ':-Sc::S-rS*S<‘:"S+S*i<:’S+r'*f<:‘f+:‘*i

Xulosa
vehi ko ‘taruvehi aniglovchilar KEGni sinf qismlari

keluvchi grammatikalar bilan ishlaydi. Bu
8rammatikani bir nechta turi mavjud shu jumladan oddiy oldin keluvchi,
OPeratorli  oldin  keluvchi gmmmmika!ar. Oddiy oldin keluvchi

Srammatikalar oldin keluvehi munosabatlarga asoslangan. Oldin keluvchi
matritsasi quriladi va u asosida

Operatorli  oldin keluvchi

Qayvtmasdan ishlo

sh : :
U jumladan oldin

m . . ;
Unosabatlar asosida munosabatlar

Surish-¢ ‘rash " algoritmi ishlaydi.
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| |

grammatikada munsabatlar terminallar asosida quriladi va qurilgan c) S F

malritsani satrlar va us “ida fe rmi i s .. Fagat bitta o P b

. r va ustunlarida fagat terminallar qamashadi. Fagc : F — i E then F else F endif if E then F endif | i:=i

noterminal gatnashgan grammatika “qobirga” grammatika deb nomlanadi E — i<ili>ili=i ,@

va unga dastlabki grammatika keltirib  “surish-o‘rash” algoritmi .

go ‘Hanadi. , -

4 d) S F: i
F — for (T) do F| i:=i .
T— F:EF|;E;:R\F:E;|;E|;; |

Nazorat uchun savollar
Oldin keluvchi grammatikani turlarini keltiring. E — i<i|i>ili=i
Oldin keluvchi munosabatlar tushunchasini izohini bering.

Oddiy oldin keluvchi grammatikani ta’rifini bering. ’
Oddiy oldin keluvchi munosabatlar matritsasini qurish algoritmnl

e} S—F;
F — while (E) do F|i:=i ;

E - i<i |i>i]i=i

= L) D e

keltiring.
5. Oddiy oldin keluvchi grammatika uchun “surish-o"rash” |
algoritmni keltiring. HS—>F il
6. Operatorli oldin keluvchi grammatikani ta’rifini bering. F —> repeat F until E| i:=i i
7. Operatorli oldin keluvchi munosabatlar matritsasini  kurish E — i<i |i=ili=i ii
algoritmni keltiring : . ' ' |M
8. Operatorli oldin keluvchi grammatika uchun “surish-o°rash 2. l-chi misolda berilgan grammanka_ uchun opcrfitorh oldindan |
algoritmni keltiring. keluvchi “surish-o*rash™ algoritmni tuzib dastur yarating. ‘
Amaliyot uchun topshiriglar " |
. Berilgan grammatika uchun oddiy oldindan keluvchi ~surish-o"rash
algoritmni tuzib dastur yarating: I
a) S—i=fF; _:Il
F— F+T|\F-T\T | |
T — T*E|T/E\E l
E—> (F)|-E)i ‘
b) S—i:=F; |
F— ForT\FxorT|T '\
T>Tand | E |
E— (F)|not E| i |'.|r




27-BOB. LR(K) GRAMMATIKALAR

Tayanch iboralar: kengaytirilgan grammatika, LR(k) grammatika,
) fs.a) amal funksiva, g(s,X,) o'tish funksiva. LR(0) grammatika, LR(0)
tahlilchini  boshqaruvchi jadvali, LR(O) vazivailar, closure(l) furnksiya,
gotofl.X) funksivani, SLR(1)-grammatika, LR(1) grammatika, LR(I)
tahlilchini boshgarish jadvali, LALR(1) grammatika, core(l) Sfunksiyasi,
tayanch vazivatlar, notayanch vazivatlar, o '=-o'zidan paydo bho ‘fuvchi
oldindan ko ‘rinuvchi belgi, targaluvchi oldindan ko ‘rinuvchi belgi
ko ‘chirish-o'rash to ‘gnashuvi, o'rash-o'rash to'qnashuvi, "osilib golgan

else” muammosi,

Norasmiy ta’rif
- LR(k) grammatikani aniqlovchisi kiruvchi zanjirni chapdan o'ngg?
ko‘rib chigadi (left) va o‘ng tahlilni bajaradi (right).. Surish yoki o'rashn’
tanlashda, joriy belgini o‘ng tarafida turgan k-ta belgilar ketma-ketligin!
hisobga oladi. Shuning uchun uning nomi-LR(k). Bu grammatika asosida
qurilgan aniglovchilar qaytmasdan ishlovchi ko‘tariluvchi aniglovchitar
turkimiga kiradi.
Rasmiy ta’rif
LR(k) grammatika rasmiy tarifini beramiz:

G(VT,VN,P,S) qontekstdan erkin grammatika be‘Isin. Unda Gning
kengaytiriigan grammatikasi deb, G’(VT',VN’,P’,S’) aptiladi va unda
VT'=VT: VN’=VNU {57 SeVN: P=PU{. S’—»8} bo'tadi.

G(VI',VN’,P",S") Gning kengaytirilgan grammatikasi bo ‘Isin,
agar quyidagi:

I S’:.,.a/!w:‘,)’aﬂw,

2- AN ’:ﬁr ?Bx:,- a!}y,

3. FIRST(w)=FIRST(v)
shartlardan, aAp=yBx ra’ni a=y,
G(VT,VN,P,S)- LR(k) grammatika bo‘ladi, k20.

A=B, y=x) kelib chigsds

Norasmiy aytganda, agar birinchi keltirib chiqarishga ko‘ra, p blf A
noterminal belgiga o‘raladigan negiz bo‘lsa, unda ikkinchi kelttr:?
bo‘lish

chigarishda ham B zanjir A noterminal belgiga o‘raladigan negiz

kerak.

ITh

Agar qoidalar tartiblab chigilgan bo‘lsa, $'—=S 0-chi goida bo‘ladi.

LR(k) grammatikada k>/ bo'lganda tahlil algoritmi murakkablashib
ketadi, va shu sababli amalda asosan LR(0) yoki LR(I) grammatikalar
ishlatiladi. (va) Ular uchun aniqlovchilar quriladi. Biz ham shu
grammatikalar sinflarini ko‘rib chigamiz.

LR(k)-tahlilchi

LR(k)-tahlilda “ko‘chirish-o‘rash” usuli qo‘llanadi (shift-reduce).
Bu usul determinantlangan kengaytirilgan magazin hotirali o‘zgartirgichni
qo‘llaydi.

Bu usulni bajarish jarayoni quyidagicha:

Magazin ustida biror bir qoidani o‘ng tarafi, ya'ni negiz hosil
bo‘lgunicha, kiruvchi zanjirning belgilan magazinga ko*chiriladi
(“ko*chirish™ amali).

Keyin. hosil bo‘lgan negiz magazin ustidan olinadi va uni o‘miga
qoidani chap tarafida turgan noterminal belgi qo‘yiladi. (va) Chiquvchi
zanjirga qoida raqami yoziladi (“o‘rash™ amali).

Agar ohirgi belgi o‘zgartirgich magaziniga ko‘chirilib, o‘rash amali
bajarilsa va magazinda faqat boshlang*ich notermina belgi golsa, kiruvchi
zanjir o‘zgartirgich bilan qabul qilindi deb hisoblanadi. (va) Chiquvchi

zanjirda o*ng tahlil hosil bo*ladi.

Kiruvchi zanjir | a, G {..la|$

Magazin

Sm

X Boshgaruv dastur

Spn-t I

Ao Amal O'tish
X

5 Ciquvchi zanjir | b, b, { b ] --- bp
[4]

27.1 rasm. LR(K) —tahlilchi.
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‘ Tahlilchi kiruvchi zanjir, magazin. boshqaruvchi dastur, iKKi
qfsmdan iborat bo‘lgan jadval (amal va o'tish) va chiquvchi zanjirning
0°zaro boglanishi iborat 27.1- rasmda keltirilgan.

LR(k) tahlilchilarni boshqaruvchi dasturchini algoritmi barcha
tahlilchilar uchun bir hil. Ular fagat jadvallar tuzimi bilan f::rq giladi.

Magazinda s,X;s,X555... X8, ketma-ketlikdagi zanjir turadi, bunda
S ma_gazin ustidagi belgi, X,e(VTUVN), s, - holatlar nomidagi
magflzm'ning maxsus belgilari. Har bir holat undan oldin magazinda turgan
belgi to‘g‘risida ma’lumotni o‘ziga jamlaydi. Magazin ustidagi holat va

[
=

?{IFLIVChi zanjiming joriy belgisi bo‘yicha.va  boshqaruvchi dastur
jadvallardagi mos ma’lumotlariga ko‘ra, bajarish amalni aniglaydi
?oshqaruvchi dastur ish jarayonida LR(k) jadvallarni ishlatadi. BU
jadvallar ikki gismdan iborat: |

Am_aljadvalij.'(.-;,.qf; amal funksiya bilan beriladi..

O‘tish jadvali g(s,X;) o*tish funksiya orqali beriladi.

Bunda s~ joriy holat, a-joriy kiruvchi belgi. Xj-grammatika belgisi

Amal funksiyasi to°rt hil qiymatga ega bo*lishi mumkin:

I. ks— ko‘chirish amali, bunda “k™ ko‘chirish amalni belgilov
harf, s- biror bir holat.

chi

2.0~ o‘rash amali, bunda “o*™ o*rash amalni belgilovchi harf. i-
qoida ragami. Agar A—f i-chi qoida bo‘lsa. unda /3 zanjir 4
noterminalga o‘raladi

3. qq- qabul gilishni belgilaydi..

4. hv- hato vaziyatni belgilaydi.

Octish funksiyasining giymati holat bo*ladi.
LR(K) tahlilchi uchun “ko‘chirish-o‘rash” algoritmi
egds

Algoritm uchta elementli konfiguratsiyaga, ya'ni (w.0.T0)

Bunda w-hali o‘qilmagan kiruvchi zanjir qismi. u-magazindagi zanjir-
chiquvchi zanjir.

Algoritmni boshlang®ich konfiguratsiyasi (aw$. So

-

¢) bo*ladi, ya'n!

magazinda boshlang‘ich holat belgisi turadi.va kiruvchi zanjir to*1
bo*ladi,. Chiquvchi zanjir boshida esa bo‘sh. '
kinl\‘chl

Faraz qilaylik. magazin cho‘qqisida s holat belgisi va
zanjirni joriy belgisi a bo*lsin.

Algoritmni bitia gadami quyidagidan iborat:
|.  Agar ffs,a)=ks’ bo‘lsa. ko*chirish amali bajariladi:

(aw$. as. 7)|— y(w$, asas’, 7,
va'ni kiruvchi zanjirni joriy belgisi va yangi holat s’ magazinga
ko*chiriladi. bunda s - gfs,a) otish funksiyaning qiymati. O*qish qurilmasi
bitta belgiga o*nga surilib keyingi kiruvchi belgiga o*tadi.

2. Agar f{s,a)=o'i bo'lsa, o*rash amali bajariladi:

faw$, spas'B’, D— o (aws$, spas 'Ag(s’A), @),
bo*yicha, magazin ustidagi 2|/} uzunlikdagi
a A noterminal belgi va g(s’4)
rea yoziladi, bunda

ya'ni i-raqamli qoida A—f
zanjir olib tashlanadi va Magazin ustig
giymati qo‘yiladi. Qoidani ragami chiquvchi zanji
s ‘o*rashdan keyin magazin ustida golgan holat.

3. Agar fis,a)=qq bo’lsa, tahlil. muvaffaqiyatli
hisoblanadi va 7 zanjir o°ng tahlilni beradi.

4. Agar fis,a)=hv bo‘lsa, tahlilda hato va

tugadi deb

ziyat yuzaga kelgani

ma’lum bo*ladi va algoritm to*htatiladi.
Albatta. bu algoritmni ishlatishdan oldin amal

funksiyalarning giymatlarini aniqlash lozim. Bu funksivalar giymatlari
boshqaruvchi jadval ko*rinishda beriladi.

LR(0) tahlilchini boshqaruvc
grammatika uchun ishlatiladi,  bu
riy belgisi hisobga olinmaydi. Faqat
va ularni tuzilishiga qarab amallar

va o‘tish

hi jadvali

LR(0)-tahlilchi  LR(0)
grammatikada kiruvchi zanjirni jo
Magazindagi zanjirlar tahlil qilinadi.
bajariladi.

Bizga G (VT, VN, P, S) —
deb [A—q -, u] nomlanadi, bunda
ope(VTUVN) , AeVN.

LR(0)-vaziyatiar [A—safy] ko'rinishda bolad (=t u=0). |
Bu vaziyatdan, A-qoidaning @ bosh gismi _ma_gazmr?a JO)./‘las.hganf
kelib chigadi va tahlilchi qoidani golgan qismini k:rllyf:fll_ ;far_ulr.m haif
| gilishni bildiradi. Negiz lo'llqhglm kiruvchi
|anadi. Agar negiz to*liq bo*lsa, o‘rash
vehi belgi magazinga ko*chiriladi.
kin. Birinchisi qoida raqamiga,

KEG berilsin. LR(k)-vaziyat (LR(k)-item)
A—sapeP,ueVT, |ul<k,

0*qilmagan gismidan hosi
Zanjirni |y|ta belgisi bo*yicha aniq
amali bajariladi.. Aks holda joriy kiru
~ Vaziyat ikkita son bilan berilishi mum
kkinchisi esa nugtani qoidadagi tartib o‘rniga teng-
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Holatlar 1o *‘plamini qurish algoritmi:

Masalan, 4 —>XYZ qoida uchun to'rtta vaziyat mavjud: G ey . . P T
: ] Holatlar to*plamini qurishdan oldin grammatika kengaytiriladi so‘ng

o S0 {] (L0 quidagi algoritm qo* llanadi:

2. [A=>X-YZ] (1,1) 1. I,= closure([S'— -S]); i=0:k=i+1;

-G (02 2. Agar I, to'plamida [A—a -XB] vaziyat mavjud bo‘lsa, 3-chi
4 [AXYZ -] (13 qadamga, aks holda 4 qadamga o‘tiladi.. Bunda Xe(VTUVN)

Vaziyat qoidani qaysi qismi sintaktik  tahlil jarayonida erammatikani biror bir belgisi; |
aniglanganligini bildiradi. Masalan, birinchi vaziyatda biz qoidani 0'ng 3. hhf,ﬂnm(f,.-\?: S(1. X)=Ii; k=k+1: 2-chi qadamga o‘tiladi; ':;
gismini hosil bo‘lishini kutamiz. Uchinchi vaziyatda qoidaning ikkita 1. ,--_-‘,-”:agar barcha holatlar ko'rib chigilgan bo*lsa 5-gadamga, aks l
belgisi hosil bo‘ldi va uchinchi belgining qo*shilishini kutamiz. To*rtinchi alda 2-aada:11g11 ottiladi. .
vaziyatda qoidani o‘ng qismi hosil bo'ldi va uni o‘rash kerakligini 5. Boshlang*ich holat 1, bo‘ladi, [4—a -] vaziyat mavjud bo‘lgan
kutamiz. Shuni aytib o‘tish kerakki. 1-3 vaziyatlarda ko'chirish amali holatlar ;1\-'({1:11a1|1i chekli holatlari deb hisoblanadi.

bajariladi, 4-vaziyatda o‘rash amali bajariladi.
LR(0)-tahlilchi uchun boshqgaruvchi jadvalini tuzishdan oldin ikkllE‘
funksiya kiritamiz: closure(l) va goto(L,X), bunda l-vaziyatlar to-plami, A~

27.1-misol. Bizga arifmetik ifodaning G({i.+.=* /. ()}, {S.T.E},P,S)

grammatikasi berilgan bolsin, avval uni kengaytiramiz, shunda P;

grammatika belgisi, Xe(VTUVN). 0. S'—=S hil
closure(l) funksiyani hisoblash algoritmi: 1. §>5+T '{I
closure(l) funksiya - bu I to‘plam asosida quyidagi algoritm bo*yicha 2. §-T 1|
hisoblangan vaziyatlar to*plami: 3. T-T*E i
1. J=1i=1; 4. ToE !I
2. J =t Ui[B—> +y]\[A~> - BB &J,1, By €P, [B— 7] & J1. bUne? 5. E=() %
.,y e(VTUVN)', 4, BEVN) % . i
3. Agar.JAJ., i=i+1; 2-chi gadamga o‘tamiz; Yuqorida korsatilgan funksiyalar va algnri.tmlar b'a'yich’z: l:mlatl.arm ’ .
4. closure(l)=J,. aniglaymiz (27.1-jadval) va o°tish diagrammalarni tuzamiz (27.2-rasm):
27.1-jadval
goto(1,X) !{fmb.’_ash algoritmi : . o m-plal"i TR #E#________L_________Df____.__-—— |
7 ‘unksiyani hisobl: angil . ziyatlar 0 . )
.;Z:?If!;«i’]fi)n;;:ksry ini hisoblash uchun, yangi J vaziy s LS_"?S—ll [f.—}?iﬂ T—E |
1. J={[A—aX -B]|[A->a - X €], bunda a,fe(VTUVN) . 4 eVN} [S—-5+T]  |[[S>S-+T =
2. goto(1.X)= closure(J). . [S—-T] i
Yendi  LR(0)-tahlilchini  chekli  avtomat(CHA) ko rinish¢® [T— - T*E]
tasvirlaymiz. ' sy [T—-E] g|5
Chekli avtomatni holatlari sifatida vaziyatlar to*plami bo'ladl:- U'-E:ish [E—>-(S)] I
ketma-ket butun sonlar bilan belgilaymiz. Undan tashqari  © _[_L;__”__‘Z__,_._____._-———-——r*-—‘—*“‘"_‘—’_-—‘] -'!a
funksiyasini tuzamiz.




1 Is: Is: =
[E—>(-S)] E—i - [S—>S+ «T] | [T—T*-E]
[S—>«S+T] [T—-T*E] | [E—>-)]
[S—>-T] [T—-E] [E—>-i]
[T— - T*E] [E—+(S)]
[T—-E] (E—>-i]
[E—>- ()]
[E—-i]
Iy: Iy: Iy 1
[E>(S-)] | [SSHT ] |[TT*E-] | [E=>(S)-1
[S—S - +T] [T—T - *E]
R

Bu jadvalda o*rashga olib keladigan vaziyatlarning tagi chizilgan.

(1)

27.2-rasm. LR(0)-tahlilchi chekli avtomatning 0 tish diagrammis j

LR(0)-tahlilchi uchun boshqarish jadvalini tuzish algoritmi:

Boshqarish jadvali M-ning satrlarini holatlar ragami bilan
belgilaymiz. Ustunlar ikki gismdan iborat bo‘lib, chap gismi terminallar va
0‘ng gismi noterminallardan tashkil topadi. Birinchi gismi amal, ikkinchisi
e o'tish funksivasiga to'g'ri keladi. Chekli avtomatni holatlar
diagrammasi bo‘yicha har bir holat uchun jadvalni kataklarini to°ldirish
algoritmi:

grammatika G uchun LR(0)-vaziyatlardan iborat

I. Kengaytirilgan
bo‘lgan C={I,1,,.... I, tizim tuziladi va barcha o°tish funksiyalar

hisoblanadi. Boshida /, to*plam (boshlangich holat) olinadi. ya'ni i=0;
2. Har bir XYe(VTUVN) uchun quyidagi amallar bajariladi:
Agar &1, X)=I,bolsa va
a) X' — terminal bo*lsa, f{1,X)=km: g(l, X)=Ip, ya'ni M/}, X7= km, bu
holda ikkala funksivani giymati bitta AM/i. X7 katakka yoziladi:
b).X - noterminal bo*lsa g(lu X)=In. ya'ni M[i, X]=m;
3. Agar [S'—S - Jel,, unda f(l, $)=qq, ya'ni M[i.5]=qq;
4. Agar [A—a] €l, unda  yuqoridagi shartlarga ganoatlanmagan

hfll’(:ha terminallar uchun__ﬁ],_ X)=o0jva MYi, .-\'7= oY, bunda j- o‘raladigan

A - qoida tartib ragami, a€( VTUVN) , XeVT:

5. Agar yuqoridagi shartlar bajarilmasa. f(1,X)=hv
qoladi;

6.i=i+1; Agar i>n, y&
algoritm to*htatiladi.. Aks holda 2-chi gadamg
jadvali qurilishi 27.2-jadvalda

va M[i,X] bo‘sh

ni barcha holatlar ko‘rib chigilgan bo‘lsa
a o‘tiladi.

Algoritm  bo‘yicha boshgarish

kf.‘llirilg,an:
27.2-jadval

Holat Amal Octish

=T F T2 | () [ E |
0 |k5 ka (e
1 k6 | o T PR T e s o

1o (o2 |k 9 02 |02

2 02 |02 |K7 0‘ : - L e ]
3 o4 |04 o4 |04 |0 4 |04 | |




B e DT

==

(4 Tk5 | ka s T3 3 SLR(1)-tahlilchi |
5 06 |06 |06 |06 06 (06| | | LLR(0)-tahlilchida, biror bir holatlar to’plamiga [4-—a.] vaziyat |
6 k5 k4 9 3 Kirsa, shu holatdagi barcha aniqlanmagan kataklarga f{/,X) amal funksiyani |
7 k5 k4 10 0°rash giymati beriladi. Lekin, ba’zi bir hollarda negiz tayyor bo‘lganiga
8 k6 k11 | qaramasdan, ayrim terminallar uchun o‘rash amalini bajarishi kerak emas.
9 o'l [0l |k7 (o]l [o°] |0l SLR(1)-tahlilchida (simple LR). shunday holatlar hisobga olmgan:
10 03 |03 |03 |03 |03 [0°3 SLR(1)-tahlilchida ham LR(0)-vaziyatlar qo'!lanad.i va hola?[ar to*plami
Il 05 [0*5 [0'5 |0'5 [0'5 |0'5 tuziladi,. Asosiy . farqi boshqarish jadvalini tuzish algoritmda.va bu
algoritmning 3-gadami quyidagicha boladi: !
| .L[{(O)-tahlilchini ishlash algoritmi tuzilgan boshqaruv jadval 3. Agar [A—»a] €l bo‘lsa, unda har bir XeFOLLOW(A) terminal L‘
bo‘}’lt:ha “I*i+i" kiruvehi zanjir uchun ishlash gadamlarini keltiramiz: u&mn fil.X)=0% va M[iX]=07j bo‘ladi. Bunda j-o*raladigan .
1 Fj&:l;:i}:;m ?)adamlari (k(fl‘nf'lgm'alsiyalar) _aljml_la'r_l P qo'idaning mﬁih Fapimi, rxc»:(f’TU I‘?\_’)’. - |
zl ( *i+i s - JI= s K5 Ch_'”“ o . Yuqorida ko*rsatilgan misol_da har bir noterminal belgisi uchun |
. (*i+i8, 0i5 ;8 ) | —— o‘rash 6. K1 FOLLOW(4) funksiya hisoblanadi:
wu Vit g 0 J—ws  O'rashd.Tk FOLLOW(S)={+.).8}:
[f' (*J.-!-‘;S' 012 , 64 MN— &7 ko*chirish FOLLOW(T)={ +.),8, %}
b LA Jl=1s  korchirish FOLLOW(E)={+,).8.*} |
6. ( +i8, 0T2*7i5 64 )— o4 o‘rash 6. £—i Shunda boshqaruvjadvaliquyidagicha bo‘ladi:
7.( +i8, 0T2*7E10 , 646  — o‘rash 3. T»T*E 27l
8 ( +iS, 012 , 6463 )= w2 orash 2. ST — o
9. ( +i8, 0S8} L 04632 )| ke ko-chirish Holat . . - T S| Ss|T]E
10. (S, 0SI+6 64632 )|  ko'chirish i AR 15
1. (S 0SI1+6i5 64632 )|—,;  o'rash6.E o ks [ | |k B S |
12. (S, 0SI+6E3 646326 )l—.,.  o'rash4TF ! k6 9 |
' - : T 3 2 k7 02 |02 |
13 (S 0SI+6T9 6463264 )|— .2 o-rash2.5577 <AE. 0-; - —r
4. (8, o0s 64632641 )—,  qabul gilind! s ? 3 T l
- —= 1556 a0 6. |06 |
Tahlilchi ishlash natijasida o*ng tahlil zanjiri hosil bo*Idi,. Bu o'ng 2 z Ll k4 | = B Il
keltirib chiqarishni teskarisi bo*ladi, hagiqatdan ham : 6 k5 EHiE | 10 |
S SHTE SHEISHi e THied T E+ie THivie= EXitiei*it] ! - _kr________m___._—-—-———___— ‘
Agar grammatika uchun LR(0)-tahlilchi qurilib, uning b{,sy,qurfb"‘! > o'l |K7 go oL ] s I
jadvaldagi har bir katagidagi qiymat bittadan ortig bo‘lmasa, b nd} ?o—__ e e P | S A P :i
grammatika LR(0)-grammatika bo‘ladi. = = TS | ‘_'_E s | |}\




SLR(1)-tahlilchini ishlash qadamlari va tahlil natijasi ko*rsatilgan zanjir
uchun bir hil bo*ladi.

Agar  grammatika uchun SLR(1)-tahlilchi  qurilib, uning
boshqarish Jadvaldagi har bir katagidagi qiymat bittadan ortiq bo‘lmasa,
bunday grammatika SLR(1)-grammatika bo ‘ladi.

LR(1)-tahlilchi

LR(1)-tahlilchi amalni aniglashda kiruvchi zanjirning bitta joriy
belgisidan  foydalanadi. LR(1)-tahlilchini boshqaruv jadvalini tuzish
LR(0)-tahlilchiga o‘hshaydi, lekin vaziyat tushunchasi murakkabrog. u
qoidadan tashqari bitta kiruvi belgidan ham iborat.

LR(1)-vaziyat [A—a -, a] nomlanadi, bunda A—-affeP, acV1-

terminal belgisi, o, (VTUVN)", A eVN.
Bu vaziyatdan kelib chigadiki A-qoidaning & bosh qismi magazinda

Joylashgan va tahlilchi qoidani qolgan gismini kiruvchi zanjir hali

O‘Cli!magan gismidan hosil giladi. Agar negiz to‘lig bo‘lsa kiruvehi
Zanjirni bitta joriy belgisi oldindan ko*riladi va shunga qarab o‘rash amali
bajariladi,. Aks holda joriy kiruvchi belgi magazinga kochiriladi.

LR(1)-tahlilchi ham chekli avtomat orgali amalga oshiriladi. Uning
boshqaruv jadvalini tuzishdan oldin closure(l) va goto(l,X) funksiyalad
gayta ta’riflanad;i.

closure(l) funksiyani algoritmis:

]. . n__f.' f:f,

2' -f.«:-;t-f U{[B-—-} y }’.f]l[fi"‘)()i -Bﬂ.ﬂ/ e J;.J- B—)}’EP.[B_) -};_f]f?.;;-f.

€FIRST(Ba), bunda o,f,ye(VIUVN)", ateVT, A,BEVN);

- Agar S AL, i=i+]; 2-chi gadamga o‘tiladi:
. closure(l)=],

(5]

<Y

goto(1,X) funksiyani algoritmi:
| J=f[A—>aX -B,a]|[A>a - Xf,a] eI, bundaa,fe(VTUVN)", A€VN )
2. goto(1.X)= closure()).

Yendi LR(1)-tahlilchini chekli avtomat ko‘rinishda tasvirlaymiz.

Holatlar tizimini qurish algoritmi: in
Holatlar to*plamini qurishdan oldin grammatika kengaytiriladi key
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quyidagi qadamlar bajariladi:

L. 1y= closure([S'— - 8,8]): i=0:k=1;

2. Agar [, to'plamida [A—a -Af.a] vaziyat mavjud bo‘lsa 3-chi
qadamga, aks holda 4-qadamga o‘tiladi.. Bunda Xe(VTUVN)

grammatikani biror bir belgisi;

Li=goto(1,X); &1, X)=I; ; k=k+1; 2-chi qadamga o‘tiladi;

4. i=i+1: agar barcha holatlar ko‘rib chigilgan bo*lsa 5-qadamga. aks

LJ

holda 2-qadamga o"tiladi.
6. Boshlang*ich holat /, bo’ladi, /4—a -, a] vaziyat mavjud bo‘lgan

holatlar, chekli holatlar bo*ladi.

LR(1)-tahlilchi uchun boshqarish jadvalini tuzish algoritmi:

1. Kengaytirilgan grammatika G uchun LR(I)-vaziyatlardan iborat
bo*lgan C={1,1,, ..., I} tizimni tuzamiz i=0;

Har bir Ye(VTuVN) uchun quyidagi amallarni bajaramiz:

3
Agar ofl, X)=I bo'lsa va
a) X — terminal bo‘lsa, AL, X)=km: g(l,X)=m, ya'ni M{i X]=km
bo‘ladi.. Bu holda ikkala funksiyani giymati bitta M/i.X]
katakka yoziladi.
b) X — noterminal bo'lsa, g(1,X)=m, ya'ni M[i.X]=m;
3.j=i+1; Agar i<in bo‘lsa, 2-chi qadamga, aks holda 4-chi gadamga
o-tiladi:
4. Agar [S’—S -, 8]l unda J(1,8)= qq. ya'ni M[i,8]=qq.
5. Agar [A—u -, X]el, unda f(I,X)=0] va M[i,X]= o7, bunda j-

o‘raladigan A—a qoidaning tartib raqami. Xe(VTU{$}), ae(VTU-
VN)'

LR(1)-tahlilchida ishlatilgan vaziyatlar va holat{ar soni' LR(1)-
Vaziyatdagi qo‘shimcha komponent hisobiga ancha ko*payib ketadi.

27.1-misol uchun algoritmlarni go*llaymiz. ' gy
Yugqorida ko‘rsatilgan funksiyalar va algoritmlar bo‘vicha holatlar

Uzimin; aniglaymiz :
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27.4-jadval
fa.‘ i 1 i) 2 f:
[5'—>+8.8] IS’ S .8 [S—T - 8/} TE - 5/4/*
[S— «S+T.8/+][S [T—T - *E.$/+/
— < T.8/+] [S—S-+T.8/ | %]
[T—-T*E$/+/*] | *]
[T—> -E,5/+/%]
[E—-(5) .8/+/*]
[E—-.8/+/*]

R

Iy 1 Ii: i-:

[E—(-5) .8 /+/%] [S—S+ «T.8/+] | [T>T* -ES/+/*
[S— «S+T)/+] [E—i o 3/4/* | [T~ -T*ES |] [E—>-(5).3
[S— T )y+] [+ /+/*]

[T— -T*E )/+/%] [T—-ES8/+/%] | [E—»-i,§ /+/*]
[T—-E) /+/%] [E—-(5),5
[E—-8).) /+/%] S+/*]

[E— i) /+/%] [E—>«i8/+/*] ]
Iy Iy I I

[E—>@S - ),8/+/*] | [SoT )] | _JT—E V3 |[E—( -7
[S—S++T) /4] [T—T - *E)/+ S+ S+T )+

/%] [S—-T)/+]
[T - T*E)/+/*
J[T—>-E)N/]
[E—-(5). w474
[E—» i)+ ]

Iz TS Iy 1;s:

[E—i < )/+/*] [TTE 2 84/ | [E=2(5) - S/
[SHSHT .8 | %/
X
[T—T*E 8/
+/*]

’Tm.’ - Iis: I
[§8+-T)/+]  |[T-T*-E)/+ [SSHT - Y/t
[T— -T*E)/+/*)[T | /*] (E—( -))/+/*] | [T=T - *E )/+/*
=< E )/+/%] [E~>+()) |[S-S-+T)/+] |]
(E—>-(8).)/+7%] |/*+/*]
[E~.i)/+/%] [[E—=>+i)
/+7%]
Ly Iy
[TST*E . )/+/%] [E—(S) -
/+/*

Bu jadvalda masalan ikkita vaziyat [S— « T,5],fS— - T,+]
birlashgan varianti yozilmoqda /S— -7, 8/+]

o‘rniga

O¢tish funksiyalari quyidagi qiymatlarga ega bo‘ladi:
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27.5-jadval
@S) =l N T)=0 Sl E)=I; o, (=1 8o, 0)=1s
8, +)=1, |G =L | d0.8)= | dsT=ly | 8eE)=lo
_é({,,0=]” oflni)=11; e T)=11; Ml B} =13 e 0=14
__é_'(é. i) =f; 5(1?,E)=!H 5(1?.0=L‘ M?,f)-—'fj 5(]3,))=f;5
&+l | 80T, | S0mS)~le | D=l | §InB)=ln
8011 | oniy=lr; | i =l | 8MeT=lis | HlisE)=lo
01001, | leif=li | oinB)=ko_| in0=In__ | 819 =ls
ﬁf_ﬁy)%; s, +)=lis | 811 %=1
Yendi boshgaruv jadvalini tuzamiz:
27.6-jadval
Holat Amal O'tish
T T+ 1 ] (1) ]S8|S|T|E
0 kS k4 T 2 |3
1 k6 a9 I
2 02 [K7 02
3 o4 o4 o'4
4 k12 ktl g8 [9 [10 |
5 0'6 |06 6] | | |
280




27 4-jadval

: I ‘ I
To: Iy 2 T + S/
[S'—-838] [S'=S -3} ST ;ﬁ[ [ . !
[S— +S+T,8/+][S fT—T « *E,S/+/
— . T.8/+] [S5S«+T.8/ | #]
[T—-T*ES/+/%] | t]
[T—> +E 8/+/*]
[E—>-(5),5/+/%]
[E— i, 8/+/*]
I I I I
[E->(-5) .8 /+/%] [8—5S+ «T.8/+] | [T>T* -E,5/+/*
[§—-S+T)/+] LEN 84 | [T .T*ES ] [E—-(5).5
{S=>-T)y+] /%] /7%
[T -T*E )/+/%] [T -ES/+/%] | [E—-i,§ /+/*]
[T—-E)/+/%] [E—=-(5).8
[E—>-(5),)/+/%] /+/%]
[E=> i) /+/%] [E— 0,8 /+/%]
Iy: Iy: I I
[ESE -),8/+/%] [SDT )4 | _[TE « J//4 [E—(-S))/+/*]]
[83S.«+T) /4] [T>T <*E)/+ S—3+S+T )/ +]
7] [S— -T)+]
[T— T*E )/+/*
HT— E)+/%]
[E—-(S) y+/*]
[E—-iy/*]
7% I, I I
[E=2i - )/+/% [TT*E - 8/+/ | (E—>8) « 8/4/*
S—25+T . */
H
[T>T-*E 3/
+/%]
-
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L [~ Bis: Lig:
[So8+ < T)/+] [TT*E)'+ [SS+T - JH/%]
[T—-T*E)/+/2)T | /%] [ES <))/ +3] | [T=T - *E )/ +/*
= E )/ +/%] [E—=-GL) |[SS+T)/+] |]
[E—-(8).) r+r%] |/4/%]
[E~-i)/+s2]  [E—=-i}
/+/%]
Ly Iy
[IT*E 4% | [E-S) -
/+/*

Bu jadvalda masalan ikkita vaziyat [§=-T.81[S—-T.+] o'miga
birlashgan varianti yozilmoqda [S— - 7.8/+]
Otish funksiyalari quyidagi giymatlarga epa bo*ladj:

27.5-jadval
r-gﬂ_u,S) =f, Xl T)=1, e E)=1, oln ()=1, Sy, i) =1
_fi(_{f)=fa I, %)=]. o1, 8)=1, 5(14,7‘)==19 5(14,5)‘—“1",
e TR TV P 7% T R 70 5 A 7
i) =1 H-E)=1,, | &1~ ¢)=I, &tl-.i)=I; Al ))=1,;
ofly, =1, o1y, *)=1,- 5(1'”,3)‘—‘];3 &IH»T)=IU 5(1”'E)=Ia’u
6([”-0=!n 5(ff;.f)=f;3 o115, *)=1I- 5(fm‘T)=fw 5”:.1'5):1:0
6(116-()=fu lyei)=1,, oI~ E)=1., i~ (=1, I~ i)=1,,
i ))=1s, s +)=ls | Sths, ¥)=I-
Yendi boshgaruy jadvalini tuzamiz;
27 6-jadval
Holat Amal O‘tish
i + * ( J S |SIT|E
0 kS k4 1 12 13
1 ké qaq
2 0'2 | k7 02
3 0'4 |04 o4
4 k12 ki1l 8 19 |10
5 o6 06 0‘6




6 k5 k4 [13 3

7 k5 T ke BRI
8 kl6 | k15 R

9 02 |kI7 ' & -
10 o4 |0'4 1 o4

1 ki2 ! ki1 “Ti8l9 |10
12 06 06 06 T ‘
13 o'l [k7 — et ol TR
14 03 |03 o3 '

15 05 |0°5 Tos | | |
16 |ki2 ‘ kil | 19 (10
17 |k12 j kil 1 |20
18 k16 k21 - ‘
—t T
20 03 |03 |03 | C
21 | |05 |05 |05 B

LR(1)-tahlilchini ishlash algoritmi va tuzilgan jadval bo“yicha
kiruvchi zanjir uchun “i*i+i" ishlash gadamlarini keltiramiz:
Tahlilchining gadamlari (konfiguratsiyalar) amallar

. (i*i+i% 0 L& N—iis ko-chirish

2. (*i+i%, 0i5 & N—on o‘rash 6. £

3. (*+i$, OFE3 .0 | —— o‘rash 4.7 —F

4. ( *i+i8, 0712 04 | — ko-chirish

5. (i+i8, 0T2*7 , 04 JI— 15 ko-chirish

6. ( +iS, 0T2%7i5 64 N—ns o-rash 6. L1

7. ( +iS,  O0T2*7El4 . 646 ) m— o‘rash 3.
T—>T=E

8 ( +is, 0712 , 6463 y | a— orash 2
S—T

9 (¢ +is, 051 , 64632 ) ko ko*chirish

0. ( i§, 0SI+6 , 64632 ) |—us ko*chirish

/(S 0SI+6i5 64632 )| —.,; oTash6.EN

o‘rash 4.7

12 (¢ S OSI+6E3 646326 )| .

- = A A e —

13. (S, 0SI+6TI3 . 6463264 )|—.,, o‘rash
1.S—8+T
4. ¢ S 0S! L 64632641 ) |—,, qabul qilindi

Tahlilchining ishlash natijasida o*ng tahlil zanjiri hosil bo’ldi.. Bu
0'ng keltirib chigarishning teskarisi bo"ladi. hagiqatdan ham :

o oy o o R A S piiali 5 T SEE G
S/ S+ T SHEE S+ie=THi << T*E+i < T*i+i = E¥*i+i S i*i+i

Agar grammatika uchun LR(1)-fahlilchi qurilib, uning boshqarish
Jadvaldagi har bir katagida bittadan ortiq element mavjud bo'lmasa,
bunday grammatika LR(1)-grammati kabo‘ladi.

LALR(1)-tahlilchi

LALR(1) — tahlilchi LR(I)-tahlilchiga qaraganda ancha ihcham,
lekin unga teng kuchlikdir. Masalan. Pascal tili grammatikasi uchun
LALR(1) - tahlilchida yuztaga yaqin holatlar bo*lsa, LR(1)-tahlilchida bir
nechta ming holatlar mavjud.

LR(1)-vazivat [A—»a «p, ajni padrosi deb, A~a. -} hisoblaymiz.

core(l) funksiva deb, I-vaziyatlar fo'plamiga kirgan yadrolar
o plamini hisoblaymiz.

Inl,,....1, - LR(1)-tahlilchini holatlar tizimi bo‘lsin, unda yadro
l0'plami teng, yva’'ni core(l; )=core(l; ) bo‘lgan holatlar o‘rniga ularni
birlashimasini, ya'ni 1= 1;U 1 tizimga qo'sh amiz.

Yuqorida berilgan grammatika uchun qurilgan holatlar tizimini
olamiz, Bu tizimda core(ls)=core(ly)={S—>T -. T>T - *E}, endi bu ikki
holatn; ya'ni ularga kirgan barcha vaziyatlarni birlashtiramiz,va natijada
Yangi holat to*plami hosil bo"ladi:

Ly={{S—T - $H/+].[T-T - *E, SH/+/2])

bundan ko‘rinib turibdiki, vaziyatlarni ikkinchi gomponentasi, ya’'ni
oldindan ko‘rinuvchi belgilar yig'iladi. Huddi shunday boshqa holatlarni
ham birlashtiramiz. O*tish funksiyalar ham shunga garab o*zgariladi:

ofly, T)=1, o*rniga &(lnT)=11y bo*ladi.

oy, *)=1,- o*rniga &1, *)=I- ;- bo’ladi




LALR(1 )-ff:{:ﬁh'hi wuchun b.oshqurth jadvalini m:r',\‘jh u!,r;urirmf: 'ﬁ:;;: T*E )+ /%] [E>-0) ST/E5 i3
|. Kengaytirilgan grammatika G ™ uchun LR(1)-vaziyatlardan iborat = : ey W 2 4
bo*lgan (_';;! I, ..., 1} tizim tuziladi. ' (b i W]
5 A E Jyaver Innf . v
2. C-tizimda yadro to*plami bir hil bo*lgan holatlar birlashtiriladi. IN"*_} @ ) [E=><iS /1]
3.Yangi tizim C'={JoSr .. I/ belgilanadi va uning o°tish =. / i
funksiyalari qayta hisoblanadiz i~0: _[i"____"’-') 4 | i
4. Agar 8(J, X)=J, bo'lsa va Joily iy Jo:d 13010: Jwo: T gm0 N ITH ITTS i
a) X — terminal bo*lsa. /(1.X) kI :2(1.X) I, va'ni M[i.X]~ ki, bu {‘_‘""’(S'»" [S>S+T -, $SA/A4] | [TTHE - SN/ | [ES) - Il
holda ikkala funksiyani qiymati bitta AM/i.X/ katakka yoziladi. S+ [T—T - *ES/)/+/%] SN il
b) X — noterminal bo*lsa. g(/.X)=1. vani A 1[i.X] =l [S—S-+T) /] | |
5. i=i+1; Agar i<in bo'lsa.2-chi qadamga. aks holda 4-chi qadamga O*tish funksiyalar quyidagi qiymatlarga ega: |f
o‘tiladi; . 27.8-jadval
6. Agar [S'—S -,$]el..unda f(1.5)= qq. ya'ni M[i.$]=qq. ‘5:"}”‘5'/’ =/ o, T)=J> Mo E)=J; Mo ()=J, SJo.i)=J5 ll.
7. Agar [A—a,X] €], unda ftl,X)= o'nva M[i.X]= o], bunda j- ‘)‘U"””Jﬂ NS *)=J- NS 0S) =Js NS 1)=J> MIoE)=S5 | ||
oraladigan A —a qoidani tartib ragami. Xe(VT U {$}). 90 )=J, S 1i) =5 Mo T) =y I E)=Ts | 00 ()=Js i
Yuqorida ko*rsatilgan 27.1-misol uchun algoritmni qo*llaymiz. i) =Js NI E)=J | oI 0=J4 S~ 1)=Js MJs,)) =T | I,
Birinchi qadamda holatlar S-tizimini tuzamiz. Ular 27.4-jadvalda | Oy +)=; &I, *)=J> Il
) |

keltirilgan.
. Ikkinchi gadamda C’-tizimini tuzamiz: Yendi boshqaruy jadvalini tuzamiz:
| 27 7-jadval 27.9-jadval \
| o S Holat Amal O-tish '
oy oy il il T+ 1 (])[S|S[T|E f
{5'=>-5,5] [S’S -, 8] [S=T « . $N/+] [T—E .S 5 o w =T =Ta :;!
[S—-8+T8/+] | [SoS.+T,8/4] |[T=T-*ESH/+/*] |22 3 7 o I
[S—>-T5/+] stz | o2z || | |
[T T*E5/+/%] N B 3 0 B 2 o I I
| [T—-ES/+/*] T 1 @ | _I8l2[3 il
l [E—=>-(S) ,8/+/*] 5[ |06 |06 ]| |06 [ 0°6 Ii|'|'
[E—> -i,8/+/%] o 6 K5 k4 9| 3 !1g|
| Jilin: sl sia: ﬁrw Jo:I7 17 L ! kS _E‘__F 10 I
[E>(-S) S| [Ei- 8075 | [S—S+-T.80/1] [T—T* - E3 8 k6 [k It
J)/‘i'f""V [T T*E § /)r’f"'ff*/ ] 9 o'l |k7 ] 0"1' 0"‘1‘ _ .l
[S—>SHT)/ tf )/+/%] [E—>+(5) » 10 03 |03 0:.3 .2 |
[S—> - T)/+] - [T—>-ES$ /)_),.{_m! _J_);_:*] - I 0'5 5 05 5 .




Bu misol uchun LALR(I)-tahlilchini boshgaruv jadvali SLR(I)-
tahlilchini boshgaruv jadvali bilan bir hil. lekin bu har doim ham
bo‘lmaydi.

LALR(1)-tahlilchini ishlash algoritmi va tuzilgan jadval boryicha
bir

“i*i+i" kiruvchi zanjir uchun ishlash qadamlari SLR(1 )-tahlilchi bilan
hil bo*ladi.
LALR(1)-tahlilchini boshqarish jadvalini samarali qu rish algoritmi

LALR(1)-tahlilchini boshgarish jadvalini LR(] )-vaziyatlar orqali
tuzish kup vaqt va hotirani talab giladi. Lekin bu usuldan tashqari. boshqa
usul ham bor. Boshga usul bo‘yicha oldin LR(0)-holatlar tizimi tuziladi
va undagi LR(0)-vaziyatlarga biror bir algoritmlar asosida ikkinchi
qomponentalar, ya’ni oldindan ko rinuvchi belgilar goshiladi.

Barcha vaziyatlarni ikkita sinfga ajratamiz:

1. Tayanch vaziyatlarga boshlang‘ich vaziyat [S—> .S] va nuqrtasi

boshida bo‘lmagan barcha vaziyatlar kiradi.

2. Notayanch vaziyatlarga nugqtasi boshida bo‘lgan vaziyatlar
kiradi.
Holatning tayanch vaziyatlar to ‘plami — holat tayanchi deb
nonanadi.

LALR(Dholatlar to*plamini tuzishdan oldin  biz LLR(0)-holatlar
tizimini tuzib, unda faqat tayanch vaziyatlarni qoldiramiz.. Natijada
tayanch holatlar tizimi hosil bo*ladi. Bizning misol uchun tayanch holatlar

quyidagicha bo‘ladi:
27.10-jadval

Iy: Iy L L )
[$'—-S] [§'=58+] [S—T+] |[T-E-]
[S—S « +T] [T-T-*E] | |

Ly Is: Tit I::

[E=>(-S)] [E—>i -] [S—§+-T] [[T->T*-E] _
Iy l,: Tro: B T
| [E=(5-)] [S—S+T+] |[T=T*E-] | [E=6)]
[SS-+1]_|[T~T-*E] ]

e

=425
ey S e o T

Yendi har bir tayanch holatdagi LR(0)-vazivatlardan LR(1)-
vaziyatlarni hosil gilamiz, buning uchun unga ikkinchi komponentasini
qo*shamiz.. Yani oldindan ko rinuvchi belgilarni qo*shamiz.

Agar [B—a -C8b] — I to'‘plamdagi biror bir tayanch vaziyat
bo‘lsa, undan kelib chiqgqan vazivatlarga aeFIRST(0b) yangi oldindan
ko'‘rinuvchi belgilar ko‘shilsa, bu belgilar shu vaziyatlardan qurilgan
goto(1.X) holatdagi tayanch vaziyat uchun, o'z-o‘Cidan paydo bo‘lgan
oldindan ko‘rinuvchi belgilar bo‘ladi.

Ta'rif bo‘icha S'—S- vadro uchun § belgisi o*z-0'zidan paydo
bo*lgan belgi bo*ladi.

Agar |[B—a -C8b] — 1 to'plamdagi biror bir tayanch vaziyat
bo‘lsa, va unda beFIRST(8b), undan kelib chiqqan vazivatlarga b belgi
qo‘shiladi,, Bu belgi shu vazivatlardan qurilgan gofo(1,X) holatdagi
tayanch vaziyat uchun, tarqaluvchi oldindan ko rinuvchi belgi bo ‘ladi.

Oldindan ko'‘rinuvchi belgilarni turini aniqlash algoritmi:

Kirish:Biror bir tayanch holat / va grammatika belgisi A"bo"Isin.

Chiqish:goro(l,.X) holatdagi tayanch vaziyatlar uchun o°z-o*zidan va
tarqaluychi oldindan ko*rinuvchi belgilar.

Algoritmda tayanch vaziyatlarga. oldindan ko*rinuvchi belgi sifatida
“#" belgi ishlatiladi. Bu belgi ikkinchi qomponent sifatida barcha belgilar
bo*lishi mumkunligini bildiradi.

I holat to*plamidagi har bir tayanch vaziyat uchun quyidagi qadamlar
bajariladi.

I-qadam. J ' =clouser([B—»y - 6.#]), bunda [B—y - J] - LR(0) tayanch
vaziyati, J' bu LR(I)-vaziyatlar to*plami..

2-qadam. Agar [A—a-Xp.afe)’ va a belgi “#" o‘rnida bo‘lmasa,
unda q belgi, goto(l,X) holatdagi [A—aX -f/ vaziyat uchun, o‘z-o°zidan
Paydo bo*Igan oldindan ko*rinuvchi belgi sifatida qo*shiladi.

3-qadam. Agar [A—a-Xp#]e) bo‘lsa, unda [/ holatdagi
m*‘*)' -6 #] tayanch vaziyatga kirgan oldindan ko'rinuvchi belgi,
8oto(1, X) holatlardagi /4 —eX -A] tayanch vaziyat uchun tarqaluvchi belgi
bcl‘1adi,. Ya’'ni tayanch vaziyatlarga targaladi.




LALR(1)-tahlilchini holatlar tizimini tuzish algoritmi

Kirish: Kengaytirilgan grammatika G* bo"lsin.

Chigish: LALR(I )-tahlilchining holatlar tizimi,

Algoritm:

1. Yuqorida ko‘rsatilgan
holatlar tizimi tuziladi.

2. LR(0) tizimdagi / holatdagi har bir tayanch vaziyat va har bir .\
grammatika belgici uchun, yugorida ko-rsatilgan algoritm boyicha
goto(1,X) holatni tayanch vaziyatlariga, qaysi belgilar o‘z-0"zidan paydo
bo‘luvchi oldindan ko‘rinuvchi va qaysi belgilar tarqaluvchi oldindan
ko‘rinuvchi belgiligi aniglanads.

3. Har bir holatdagi har bir tayanch vaziyatga bog'langan oldindan
ko‘rinuvchi belgilami ko‘rsatuvchi jadval quriladi. Boshida har bir tayanch
vaziyat bilan 2-gadamda aniglangan o°z-o"zidan paydo bo‘lgan belgilar
bog*lanadi.

4. Yugorida ko‘rsatilgan qadamlar, har bir vaziyat uchun, qay'd
o‘tiladi, i-chi vaziyatda hosil bo‘lgan belgilar 2-qadam bo*yicha ungb}
bog‘langan tayanch vaziyatlarga tarqatiladi.. Ya'ni i-chi vaziyatdagt
oldindan ko‘rinuvchi belgilar to‘plami unga bog"langan tayanch vazi?'al
to‘plamiga go‘shiladi. Bunday qayta o‘tishlarni yangi targaladigan belgilar
tugaguncha bajariladi.

5.2-qadamda hosil bo‘lgan jadval bo'yicha o°tish funksiyalar
hisoblanadi.

6.3-chi va 4-chi qadamiarda qurilgan jadval asosida LALR()
tahlilchining tayanch holattar tizimi quriladi.

7.5-chi va 6-chi qadamlarda qurilgan jadvallar asosida LALR(1)
tahlilchining boshqaruv jadvalini qurish algoritmi bo'yicha boshqaru¥
jadvali quriladi.

bo‘yicha LR(0)-vaziyatlarni tayanch

Yugorida ko*rsatilgan 27.1-misolda /, boshlangich holatdag ‘aya."Chi
vaziyat uchun, oldindan ko‘rinuvchi belgilaming turini aniqiash algorifit
bo‘yicha J” to*plamni tuzamiz:

g
[S'— S, #
[S—>S+T, #/+]
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[S—>-T, #+]
{T—T°E, #/+/%]
[T— - E #/+7/7]

[E~-(), #/+/%]

[E—>«i #/+/%]

Bundagi barcha tayanch bo‘lmagan vaziyatlarda o‘z-o‘zidan paydo
bo'luvchi belgilar bor {+*}. Ular vaziyatga mos bo‘lgan to*plamdagi
tayanch vaziyatlar belgilari to’plamiga qoshiladi.

LALR(1)-tahlilchini holatlar tizimini tuzish algoritmi 2-chi qadami
bo‘yicha oldindan ko‘rinuvchi belgilarni tayanch vaziyatlarga tarqatilishi
27.11 jadvalda berilgan:

27.11-jadval

Vaziyatdan

Vaziyatga

Vaziyatdan

Vaziyatga

1y:[S > -S]

[;:{S'=S -]
1:[S—=S «+T]
Ly [§T ]
b [T-T - *E]
I1{T>E-]

I: [E—>(-S)]
I5: [E—»i+]

I-:[T->T* -E]

1o [E—~(-S)]
L [E—i-]
!“_J.'[T"}T*E ‘]

Lo [S—»S « +T]

————

{ﬂ.'[S—')S+ . T]

1"4[ E— -)]

L [E—=(S) -]

L: [T—T - *E]

I {T>T* -E}

Iy: [S—3S - +T]

1 [S—8+-T]

1 [E—(-8)]

L [S—=T-]
Iy [T—T - *E]
L [T>E-]

1, [E->(-8)]
Is: [E—i+]
Ly [E-E )]
Is: [S—S-+T]

1,:[T—T < *E]

I-{T>T* -Ef
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I:[S—>S+ «T] | :[T—E -] i ko'rsatilgan bo'yicha yettita vaziyatga tarqaladi. Oldindan ko*rinuvchi + i
L [E—(-S)] | belgisi 7,dagi [S—S + +T]dan ldagi /S—>S+ « 7] vaziyatga tarqaladi. Huddi |
Is: [E—i-] | shu usul bilan qolgan belgilar ham tarqaladi. |
Ly:[S—S+T -] | . 27.12 jadvalga ko'ra LALR(1)-tahlilchini holatlar tizimini quramiz. |
I [T—T - *E] _ Bu tizim 27.13- jadvalda keltirilgan. I
s ' ' 27.13-jadval. I
LALR(1)-tahlilchini holatlar tizimini tuzish algoritmi 3-chi gadami P”__ T In: I.: .
va 4-chi gadami 27.12- jadvalda keltirilgan: 77 15 dadval [S'—>-8.8] | [S'>S -.5] [S—>T - .8)/4] [T—E « $)/4/* i
Zl.12-]¢ . . s LT @/ i R, |
Hol | Tayanch ~ Oldindan ko-rinuvchi belgilar B [55++ T8 {;“"T B3\ il
at | vaziyat Boshlang®i | 1-chi o°tish | 2-chi otish 3-o°tish _f_; o I 2 I
e ‘; 5 [E—(-S) | [E=pi «.8)//%] [S—S+ <T.8)/+] | [T=T* -ES/)/ |
o |[S'> - 3 - : AN SN/ er* /% i
I |[S—>S-] K $ % "1,\-?‘_“"/' I Ip: 1,,;} I
I | [S—S-+T] + H$ +/3 i [E—(S-), | [SSHT « SAAIT— | [TT*E - SN/+/ | [E(5) - ;
L | [S—>T-] -/ S ‘ ] H)$ i _"_‘.‘f!]fﬁi __ $/)/+7%) T -*E.S/)/+/¥] *] SN/ |
LT | | B | s | S S5+, |
L |[T>E-] +/%/ HES | ARSI ) /4] |
- v HENSG HENVS +/*)/$
jj ﬁ;:{?] :*2 +;*f;,i; ' -.f*;;;_-g; ‘_,*,_)}}f_ . 2:?_] . jndval. -asosida o'tish funksiyalarni hisoblaymiz. Natijasi
N "[S—.>S-+-_-T] ——— B _m_']'"’)ﬁ__, 27.14- jadvalda keltirilgan.
I |[T—T*-E] B ) il il & Jadval 27.14 (i
I | [E>G )] | S | RS HuS)~1,  |onT)-l | olnB)=ls | ala0=Ls | oai)=Is |
Iy | [S—S - +7] ) J i )fjr~" oy, +)=1, ofls, *)=1- ofl,S)=1 o1, T)=I ol E)=1; !
b |[s=stre) | ) | ) | | $ 51,.0=1, 51, i)=s Sl.T)=ly, | NaB)=1; | lu0)=L i
I, |[T—>T-*E] ) ) A Riad R e e AL R !
I |[T>T*E-] ) ) o Mh+)=1, | 81, *)=I- f
Liy |[E—>E) -] ) +/*/) +*/)/% (i
Natijada 27.13 va 27.14-jadvallar asosida boshqaruy jadvalni (i
Bu jadvalda “Boshlang‘ich™ ustunida har bir tayanch vaziyal Uc'-“"; Wzamiz, Bu jadval oldingi usul bilan hisoblangan 27.9- jadvali bilan bir hil Il
hisoblangan o‘z-o‘zidan paydo bo‘lgan oldindan ko*rinuvchi belgild bo*lad;.

: . : i radvaldd
keltirilgan. Birinchi o‘tishda §$ belgisi /,dagi /S —>-Sjdan 27.11 jadva
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LR-tahlilchilardagi to‘qnashuvlar

Shunday kontekstdan erkin grammatikalar mavjudki. ularga
to‘g*ridan-to*g'ri yuqorida ko'rsatilgan algoritmlarni go°llab bo* lmaydi.
Bu ko'p ma’nolik grammatikalar.

Har qganday LR-tahlilchi bunday grammatika uchun shunday
konfiguratsiyada bo*lib qolishi mumkinki. magazindagi zanjir va kiruvchi
belgi bo‘yicha, nima qilish kerakligini bilmaydi. na ko*chirishni, na
o‘rashni (ko*chirish-o*rash to-qnashuvi. “shifi-reduce conflict™)? Undan
tashqari bir nechta o‘rashdan qaysi biri qo’llanilishi kerak (o‘rash-o'rash
to‘gnashuvi, “reduce-reduce conflict™)? Bunday grammatikalar LR(K)-
grammatikalar sinfiga kirmaydi. Lekin bazi bir ko'p ma’nolik
grammatikalar dasturlash tillarni sintaktik konstruksiyalarini ta’riflashga
qulay bo‘ladi. Bu holda goidalar ihcham va tushunarli bo*ladi. Albatta
bunday grammatikalarni qo‘llaganda. biz togqnashuyv muammosini  hal
giladigan maxsus amallarni kiritishimiz kerak bo*ladi.

Amallar ustunligi va bajarish yo‘nalishi

Arifmetik ifodani ta'riflaydigan quyidagi grammatika

S->5+S|S*S|(S)|i

ko*p manolik grammatika bo*ladi, bu grammatika bo*yicha amallarni
(++.*) ustunligi va bajarish yo*nalishi aniglanmagan.

Aksincha quyidagi bir man’nolik grammatikada:

S—>S+71|T

T>T*E\E

E—(S)\i
“+7 amaliga quyi ustunlik berildi va amallarning chapdan o'nga
bajarishligi ko*rsatildi.

Birinchi grammatikani ikkinchiga nisbatan qulayligiga ikkita sabab

bor.

Birinchidan, grammatika qoyidalarini va hosil bo*lgan holatlarni
o*zgartirmasdan amallarni ustunligini va bajarish yo*nalishini yengil
o°zgartirish mumkin.

Ikkinchidan, sintaktik tahlilchi ko*p vaqtini ortiqcha qoidalarni
o*rashiga ketkazadi.

Birinchi grammatika uchun masalan SLR(I )-tahlilchini quraylik.
shunda uning boshgaruv jadvali quyidagicha bo‘ladi:
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27.15-jadval

Holat Amal O-ush
i * ( ) S S

0 k3 k2 1
| [k [k | Taqq
s ts 1 | @] | 1 & |
3 o4 |04 04 |04
S i e e
5 | | | | | | 8
6 k4 kS
7 ol o' 1/k o'l |ol

k4 3
s | [o2 [0 — lo2 02 ;

k4 k5
51 1s3 103 | o5 ] |

27.15-jadvaldan ko'rinib turibdi 7-chi va 8-chi holatlarda oldindan
ko rinuvchi “+ va **" belgilarga tegishli kataklarda to*gnashuv sodir
bo*ldi.

Agar amallarning ustt
to*qnashuy muammosini yechish mumkin.

Bizga i+i*i zanjir berilsin, bu zanjirni tahlil qilish jarayonida i+i
gayta ishlangandan so"ng. SLR(1)-tahlilchini magazinida 0S1+4E7 zanjir
turadi.va *i- kiruvchi zanjir qismi bo-ladi. =*" amalni ustunligi yuqori
bo*lgani sababli, biz bu belgi uchun 7-chi holatda ko*chirish amalini
bajarishimiz kerak, ya'ni M[7.*]=k5.

Agar kiruvchi zanjir / vi+i bo‘lsa. unda + amal chapdan o*nga qarab
bajarishini hisobga olsak, bu belgi uchun o‘rash amalini bajarishimiz
kerak. ya'ni M[7,+]=0"1.

Huddi shundak “*7
“4 amaldan ustunroq bo*lgani sababli,
S*S bo*lgan holat), M[8,*]=0"2 va M([8.+]=0"2.

Natijada SLR(1 )-tahlilchini boshqaruv jadvali quyidagicha bo*ladi:

inligi va bajarish yonalishi ma’lum bo‘lsa,

amali chapdan o‘ngga qarab bajarilishi va uni
8-chi holat uchun ( magazin ustida
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27.16-jadval

Amal O-tish
( | S
k2 |

k2

k2
k2

k4
_0‘]_ ¢ Lo ol

0‘2 ’ 02

03 03 | o 03

Bu mulohazalarni boshga LR-tahlilchilarga ham tarqatish mumkin.
“Qsilib golgan else” muommasi
' Ko‘pincha dasturlash tillarda shartli operatorni granmmtikasi
quyidagicha bo*ladi:
. stmt— if expr then stmt |if expr then stmt else stmi | a
unda“.s'mrf — operator, expr — shartli ifoda. @ — boshqa operatorlar.
Faraz qilaylik, bizga if expr then if expr then a else a berilsin. unda
I' 1l e o P . * i . .
grammatikaga ko‘ra bu operatorni ikki hil tushinish mumkin:
L.if expr then (if expr then a else a), ya'ni else eng yaqin if
tegishli;
2.if expr then (if expr then a)else a, ya'ni else eng uzoq if &8
tegishli.

) Shu sababli, bu grammatika ko‘p ma’nolikdir, ya'ni “osilib golgan
else” muommasi bor.

. Grar-nmatlkani soddalashtiramiz va unda *i" bilan if expr ther!
belgilaymiz,  “e” bilan else belgilaymiz shunda kengaytirilga®
grammatikamiz quyidagicha bo*ladi:

0 S5

1. S—»iSes

_2_ S—)r'.S

3. S—=a

ga

e s == - —

Bu grammatika uchun SLR(1)-tahlilchini boshqaruv jadvali
quyidagicha bo*ladi:
27.17-jadval

Holat Amal O-tish

k2

o'l

27.17-jadvaldan ko‘rinib turibdi 4-chi holatda oldindan ko'rinuvchi
“¢” belgiga tegishli katakda to"qnoashuy sodir bo*ldi.

Ko'pincha dasturlash tillarda else eng yagin ifga tegishli deb
hisoblanadi.. Buni etiborga olganda biz ham ko*chirish amalini ma’qul
deb hisoblaymiz, shunda natijaviy jadvalimiz quyidagicha bo® ladi:

27.18-jadval

Holat Amal O-tish
5 S

—
p—

el W B -

k2 6

h

o

N

|

Albatta bu grammatika uchun bir ekvivalent bo‘lgan bir ma’nolik

grammatika tuzib, unga tahlilchi qurish mumkin.. Lekin bunday tahlilchida
holatlar va vaziyatlar soni oshib ketadi va boshqaruv jadvali

Murakkablashadi.




LR-tahlilchilarda hatolikdan keyin tiklash

LR-tahlilchi hatolarni amal jadvaliga murojaat qilganda aniglaydi.

Bunday hodisa, boshgaruv jadvalining katagida hatolik vaziyati
(bo*sh) bo‘lsa, sodir bo*ladi.

Bu holda LR-tahlilchi tekshirishni to'g'ri davom ettirish uchun
to’g’ri bolgan holatgacha magazinni tiklash kerak bo*ladi. Buning uchun
magazindagi belgilar cho*qqisidan boshlab ketma-ket ko‘rib chigiladi va
shunday s holatni topadiki . o‘tish jadvalning biror bir noterminal A uchun
qiymat mavjud bo‘lgunucha,va shu holatgacha bolgan belgilar
magazindan olib tashlanadi. Toki A dan keyin bo‘lishi mumkin bolgan
belgi uchramaguncha kiruvchi zanjirdan bir nechta belgilar o*tkazib
yuboriladi. Magazinga M[s.A] holat raqami yoziladi va tahlil davom
ettiradi. A noterminalni tanlash varianti bir nechta bo‘lishi mumkin.
ko'pincha A sifatida katta operatorlar, yoki bloklar tanlanadi yoki end
olish mumkin.

Har bir bo*sh katak uchun, hatoliklarni gayta ishlaydigan
protsedurada alohida ko*rsatmalar yozish mumkin.

Misol. Bizga ifodalar grammatikasi berilsin:

S—>5+8|8*S|(S)|i

27.19-jadvalda shu grammatika uchun SLR(1) tahlilchining

boshqaruv jadvali keltirilgan. Bu jadvalni 27.16-jadvaldan fargi shundaki,

unda hatolarni qayta ishlash dasturlar ragami bilan to*Idirilgan.
27.19-jadval

Holatdagi

o'rashlar

yo'q” habar beriladi.
h2: Vaziyat: Bu gism-dasturi 0,1,2.4 va 5 holatlardan o'ng qavs

kelganda chagiriladi.
Amal: O'ng gavsni kiruvchi zanjirdan olib tashlanadi. “Noto*g'ri

o ng qavs™ habar beriladi.
h3: Vaziyat: Bu qism-dasturi 1 va 6 holatlarda amal kelishi, o*rniga /

barcha

belgilarga Kengaytirilgan. Bunday
almashtirish hatoliklarni o'rashdan keyin aniqlashiga olib keladi. Hatolik
kataklarda maxsus dasturlarga murojaatlar yozilgan. Hatoliklarni qayta
ishlash qism-dasturlari tafsiflari quyidagicha:

hl: Vaziyat:Bu gism-dasturi 0.2.4 va S-holatlardan chaqiriladi..
Ularda i operand voki chap gavs belgilar o'rniga “+" va **" belgilar yoki
zanjir tugash belgisi kelganda quyidagi amal bajarilada.

Amal: Magazinga *i" belgisi va 3 holatni joylashtiriladi. “Operand

operandi yoki chapgavsni kelganda chagiriladi.
Amal: Magazinga + belgi va 6 holat joylashtiriladi. “Amal  belgisi

vo'q" habar beriladi.
h4: Vaziyat: Bu gism-dasturi 6 holatda amal yoki o ng qavs kelishi.

orniga tugash belgisi kelganda chagiriladi.
Amal: Magazinga ) belgi va 9 holat joylashtiriladi. “O*ng qavchs

yo'q™ habar beriladi.

Holat Amal O-tish
I + * ( ) S S

0 k3 |hi hl1 k2 [h2 |hl I

I h3 k4 k5 [h3 |[h2 |qgq

2 [K3 [hr [hr [Kk2 [h2 |[hl | 6

3[04 o [od [od [od o4 |

4 k3 |hl hl (k2 |h2 |hl 7

3 <3 | hl hi k2 [h2 |hl 8

6 3 |k4 k5 3 |k9 |[h4

7 o‘l |0l kS |o‘l (ol |o°l

8 Z [0'2 02 |0°2 |02 |02

9 03 [0°3 03 |03 |03 |03
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Kiruvehi “i+)" zanjir uchun, tahlilchini qadamlari quyidagicha
bo*ladi:
l. (i+)8, 0 &8 )— 13
2. ( )8 0i3 g — oy
3.( +)8 OS] A ) =ikt
4.( )8 0SI+4 4 )l e2
.0 8 0SI+4 .4 )l— « “Noto'g'ri o‘ng qavs”)
olindi
6. ( S, 0SI+4i3 .4 )|— o “Operand yoqi3 yozildi
7.( S, 0SI+457 44 Mo
8.¢ & 0SI 441 )
Xulosa

LRtk) erammatikaga —asoslangan aniglovchi - kiruvchi  zanjirni

chapdan o'ngea ko'rib chigadi (left) va o°ng tahlilni bajaradi (right),.
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Surish yoki o'rashni tanlashda, joriy belgini o'ng tarafida turgan k-ta
belgilar ketma-ketligini hisobga oladi. Amalda asosan LR(0) voki LR(1)
grammatikalar  ishlatiladi.  LR(k)-tahlilda ko ‘chirish-o ‘rash"” usuli
go llanadi  (shifi-reduce). Bu usul determinantlangan kengaytirilgan
magazin  hotirali o ‘zgartirgichni— qo‘llavdi.  Bu  grammatikalarni
aniglovchilari bir xil, ular fagat boshqaruvchi jadvalni qurishi bilan farq
giladi. Boshgaruvchini qurish jarayonida LR(k)-vazivatlar ishiatiladi va
ular asosida chekli avtomatning holatlar diagrammasi quriladi. SLR(1)-
tahlilchida  tahlilchida bazi  bir vazivatlar  xisobga olingan va
soddalashtirilgan. LR(1)-tahlilchi amalni aniglashda kiruvchi zanjirning
bitta joriy belgisidan Jovdalanadi. LALR(1) — tahlilchi LR(1)-tahlilchiga
qaraganda ancha ihcham, lekin unga teng kuchlikdir. Masalan, Pascal tili
grammatikasi uchun LALR(1) — tahlilchida vuztaga yvagin holatlar bo ‘Isa.
LR(1)~tahlilchida bir nechta ming holatlar mavjud.

Ko'p ma'nolik kopteksidan erkin grammatikalarga to'e 'ridan 10°'g'ri
yuqoridagi algoritmlarni qo'llab bo‘lmaydi. Bunday grammatikalarda
kiruvchi belgi uchun nimani qo ‘llashi qo ‘chirishni yoki o‘rashni aniq
bo lmaydi bu esa 1o ‘qnashuvga olib keladi, uni yechish uchun amallar
ustuvorligi va bajarish yo ‘nalishi hisobga olinadi. Undan tashgari “osilib
qolgan else” muammosini vechish kerak bo ‘ladi.

Nazorat uchun savollar

I. LR(k)- grammatikani ta’rifini keltiring.
2. LR(K)- tahlilchining ishlash tamoyilini keltiring.
3. LR(k)- tahlilchini ishlash algoritmini nimadan iborat?
4. Amal va o‘tish funksiyalarni ma’nosi nimada?
5. Vaziyat tushunchasini izohlang.
6. clouser() va goto() funksiyalarni tuzish algoritmlarini keltiring.
7. LR(0)-tahlilchini holatlar to*plamini qurish algoritmini keltiring.
8. LR(0)-tahlilchini boshqaruv jadvalini tuzish algoritmini keltiring.
9. SLR(1)-tahlilchini holatlar to*plamini qurish algorimini keltiring-
10.  SLR(I)-tahlilchini boshqaruv jadvalini tuzish 11L0rlll“m'

keltiring.
I1. LR(1)-tahlilchini holatlar tizimini qurish algoritmini keltiring.
12. LR(1)-tahlilchini boshqaruv jadvalini tuzish algoritm

keltiring.

ini

13. LALR(1)-tahlilchini holatlar tizimini qurish algorimini keltiring.

14. LALR(1)-tahlilchini boshqaruv jadvalini tuzish algoritmini
keltiring.

15. LALR(1)-tahlilchini holatlar tizimini samarali qurish algorimini
keltiring.

16. LALR(1)-tahlilchini boshqaruy jadvalini samarali tuzish
algoritmini keltiring.

17. To'gnashuvlar turlarini keltiring.

18. Ko p ma'nolik grammatikalarni ishlatish afzalligi nimada?

19.  Amallarni ustunligi va bajarish yo'nalishini hisobga olish
ganday bo-ladi?

20. “Osilib qolgan else™ muammosi qanday yechilishi mumkin?

21. LR-tahlilchilarda, hatoliklardan  keyingi tiklash ~qanday
bajariladi?

Amaliyet uchun topshiriglar
I. Berilgan G(VT.VN.P.S) uchun  LR(0)-tahlilchini boshqgaruv
jadvalini quring va ishlash jaravonini Ko‘rsating:

a) S —aSh |aSc |ab  b) § = aSSh |aSSS|c ¢) S —al(SR|"SR

R—»)
d) S —cd|ccB| e) S—add | bAc
A —¢d|a A—ele
B —ceBlb

2. Berilgan G(VT.VN.P.S) uchun  SLR(1)-tahlilchini boshgaruv
jadvalini quring va ishlash jarayonini ko'rsating:

a) S —hASB |bA b) § —Bv[vCc) S —=B|4
A —hA|dScale A —vBSlu B —=>C:D
B —yvwlu C—=Cdbd
C—vAw|cBy
¢) S—> add | bAc
A—e|e

B —cAalc

d) § —ed|ceBlo
A —=edla
B —ceBlb




IV-BO‘LIM. TRANSLYATSIYA NAZARIYASI
ELEMENTLARI

28-BOB. LEKSIK TAHLIL

Tayanch iboralar: leksema, leksemalar jadvali, identifikatorlar jadvali,
ketma-ket leksik tahlil, parallel leksik tahlil, model til, leksik !u-in"f'f holatlar
diagrammasi.
Leksik tahlil vazifalari
Tilning  elementar  belgilaridan  tashkil gilingan  bo‘linmas

kafrsrmk.s'{pasi - leksema(token) deb nomlanadi. 1.eksema til birligi bo*lib.
uning flsosiy tushunchasi hisoblanadi. Agar leksema bo‘linsa. uning til
nuqtayi nazariyasidan ma’nosi yo*qoladi. Tabiiy tillarda leksema bu so0°zni
biildi_radi_ Dasturlash tillarda leksema deb identifikator, o-zgarmas. kalil
so‘zi, amal belgilari, ajratuvchilar va nishonlar  xisoblanadi. Leksik
tahlilchi (skaner) kompilyator gismi bo*lib, dastlabki dastur matnni o°qiydi
b undagi leksemalarni ketma-ket ajratib beradi. Leksik tahlilchi vazifasini
sintaktik tahlilchi ham bajarishi mumkin, lekin leksik tahlilchi alohida
bo*lishini sababi ham bor:

I)leksik tahlilchini ishlatish natijasida boshlang ich matndan
leksemalar ajratib beriladi va ortigcha narsalar olib tashlanadi (probellar.
kommentariyalar va h.q.), natijada dastur qisqartiriladi;

. 2)leksik tahlil jarayonida sodda va samarali algoritmlar qo‘lianndi-
aksincha sintaktik tahlilchining algoritmlari murakkabdir:

3")leksik tahlilchi  murakkab sintaktik tahlilchini boshlang"ich
matnning ustidan ishlashni erkin qiladi, va unga tayyor kerakli ko*rinishda
leksemalarni uzatib beradi;

‘ 4)agar dasturlash tilining kodirovkasi o‘zgarilsa, u faqat leksik
tahlilchiga ta’sir giladi.
' Leksik va sintaktik tahlil bir-biriga bog'langan holda, ikkita usul
bilan 0'.ZE‘1FO ishlashi mumkin. Bu ketma-ket usuli va parallel usuli.

Birinchi usulda leksik tahlilchi matnni to‘liq ko'rib chiqib, uni birof
bir tuzim ko‘rinishda sintaktik tahlilchiga tayyorlab beradi. Bu U
leksemalar jadvali deb nomlanadi. Leksem jadvali tashgi hotiraga yozil

qo*yilishi mumkin. Jadvalda leksemani ko‘rinishdan tashqari uning turi V&

zim
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maxsus kodi saglanishi mumkin. Bu jadvaldan tashqari yana boshga

jadvallar hosil bo-lishi mumkin.. Masalan identifikatorlar jadvali.

o*zgarmaslar jadvali va hokazo.

Ikkinchi  usulda, ishni sintaktik  tahlilchi boshlaydi  va
konstruksivalarni tekshirish jarayonida leksik tahlilchini chagirib, joriy
leksemani talab qiladi, va kutilgan leksema qoidalarga rioya qilsa. uni
jadvallarga yozadi va keyingi leksemaga o*tadi.

Birinchi usul ikkinchiga qaraganda ma’quldir.

eksemalar turlarga bo'linadi.va ko“pincha quyidagi turlar
ishlatiladi:

o Identifikatorlar
e Kalit sozlar
e Orzgarmaslar
° Ajmlm-'chiIur(amallar}
Bazi bir turlar juftlik bilan berilishi mumkin:
( leksema turi, leksema manzili)

Yuqorida ko‘rsatilgan leksemalar muntazam arammatika yoki
muntazam ifodalar bilan berilishi mumkin va uni chekli avtomat bilan
amalga oshirish mumkin.

Leksik tahlilchi zanjirni tilga Kirishini aniglashdan tashqari yana bir
nechta masalalarni yechish kerak:

e U dastlabki dasturdan leksemani ajratib olishi va to'g'ri
yozilganligini aniqlash kerak.
o Leksemani kerakli jadvallarga joylashtirish kerak. yoki
jadvalda borligini aniglash kerak.
o Berilgan zanjirni ju filikka qayta ishlash kerak.
e Probel. izoh va boshqaruv belgilarni olib tashlashi kerak.
Leksik tahlilchi bu translyator, unda kiruvchi zanjir - dastur matni,

chiquvchi zanjir bu leksemalar ketma-ketligi. Bu ketma-ketlik leksemalar

jadvali deb nomlanadi.
Leksik tahlilchini
mumkin.
Leksik tahlilni t
qo*shamiz(28.1-rasm).

chekli o*zgartirgich orqali amalga oshirish

o°liq bajarish uchun holat
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Liy 13 vony iy
D]_I Dg;...;Dm

28.1 rasm. Holat diagrammasida amallarni ko rsatish.

Bunda t; terminal belgilar, D, bajarish kerak bo*lgan amallar.

Misol: Bizga ishorasiz o‘nli butun son berilsin va uni giymatining
kvadrati chop etilsin. Uning grammatikasi quyidagicha bo*ladi:

S—NL

N—0|1]...]9|NO|N1]...N9
- Sonni har bir ragamini o°giganda (28.2-rasm) Gorner chizmasi

o‘yicha uning giymatini hisoblaymiz,. Ohirgi belgi o*gilganda kvadratini

chop etamiz:

_—

n=n*10+¢-"0";
28.2-rasm. Amallar qo ‘shilgan butun sonlar diagrammasi.

Model tili

Leksik tahlilni amalda ko‘rishdan oldin paskal tiliga o°xsh
model tilini kiritamiz, uni M-til deb nomlaymiz va bu til grammatika
qoidalarini Kengaytirilgan Bekus-Naur shakli orqali quyidagicha beramiz:

p |— program DI; BL

Dl |—varD {;D}

D |1 {l}: (int ,bool)

B |- beginS {;S} end

S | —1:=EJifE then S else S [while E do S | B [read (I)

agan

| w |'itc

! =El|ElL{=&>{=)El
El |- T+ .-.0n)T}
T |—F{(*,;/ . and)F]
[ | N|L|(-not)F [(E)
|— true | false
I cl|ic|Ir
N |—R | NR
C |--a|b|‘..]z|;'\1[3|...|7,
R [—0]1]12]..19
Bunda R grammatika boshlang'ich belgisi, =L belgisi dastur

I
|

=

tugashini bildiradi:
Amallarni bajarish ustunligi sintaksis bilan berilgan.
Dasturni ixtivoriy joyida probellar va izohlar turishi mumkin. 1zoh

== va "1™ belgilar bilan ajratiladi. izoh ichida “1* va *1™ belgilar

bo-lishi mumkin emas. true, false, read va write - bu kalit so*zlar deb
xisoblanadi.
Leksik tahlilchini tuzimi.

Yendi bevosita leksik tahlilchiga o'tamiz.

Unda quyidagi jadvallar ishlatiladi:

TW — M-tilni kalit so*zlar jadvali:

™D —;l_imluvchiInrj:ldmli:

TID — identifikatorlar jadvali:

TC- o*zgarmaslar jadvali:

TW va TD jadvallar oldindan to-ldiriladi, chunki ular dastlabki
dasturga bog'liq emas va bu jadvallar o*zgarilmaydi.

TID va TC jadvallar tahlil jarayonida tashkil gilinadi va to*Idiriladi.
Bu jadvallarni sinf obyekti ko'rinishda, yoki massiv ko-rinishda tuzish

mumkin.

Leksik tahlilchining holat diagrammasi 28.3-rasmda keltirilgan.




XHar bir leksema turini kodlab chigamiz. uning uchun sanagich
turini ishlatamiz:

."‘C\(ZX #include <iostream.h> “
) D enum type of lex{ LEX NULL, LEX PROGRAM, I
E-_T . LEX VAR, LEX BOOL, LEX INT, LEX FALSE, LEX TRUE, i
TR LEX BEGIN, LEX END, LEX ASSIGN /*:=*/, LEX IF, i
h i LEX THEN, LEX ELSE, LEX WHILE, LEX DO, LEX READ, "'
P "‘\‘\i‘i/*._, ey LEX WRITE, LEX AND, LEX NOT, LEX OR, LEX LSS, H
0 fu TID patls) LALEX D) LEX LEQ, LEX EQ, LEX NEQ, LEX GEQ, LEX GIR, g'i
- LEX DIV, LEX PLUS, LEX MINUS, LEX MULT,
\ / LEX LPAREN/*(*/ LEX RPAREN, LEX com-m/* %/, I
L mm /’"\‘ J LEX COLON/*,*/, LEX_SEMICOLON/*;*/, \
A, “\‘L_‘”/ T L ) LEX ID,LEX NUM,LEX FIN} I
[ff
' 2l ™~ l.eksema sinfini ¢’lon gilamiz: :;I
class lex{ {
- J type of lex t_lex;int v_lex; ‘
g public: |
lex (type of lex I
i @ t=LEX NULL,intv=0) {t_lex=t;v_lex=v} |!
type of lex get type() {return t lex;} ‘
Lo ﬁ bi int get value() {return v_lex; } [i
cizar(l cddi); getl; \7/ peszefs b, TOY. Lenidims{fl 1y void set value(type Of Lex t l‘_LEK Ll s ri
] 4 v_1=0) |
e PE—— S {t lex=t 1;v_lex=v_1;} |
&ddt ). gel & micoirtsf, T2 Lezidhas[) N Jp

S S s y friend ostream& operator << (ostream &, lex); “
L. _{/—\\ LenbEX_FIN) _:‘ }; |!
=y W NEQ R el friend ostream& operator << (ostream &s, lex ||
AR 1) { I
L @ s<<” (turi="; s.width(2); s<< 1.t lex<< |
T n, giymati="<<l.v_lex<<")"; Iif
if (1.t lex==LEX NUM){ s<<" VY i
_ - t-oi i) y s.whidth (2) ;s<< f

'Qi,,j dlaan .eddi ), ged v Tc[l.v lex].get value();}
oo\t TO, Lexialnaf7 ) if {l_z_lex_fmx_:[n) !

28. 3-rasm Leksik tahlilchini holatlar diagrammasi.
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{ s << "“<< TID[l.v_lex].get name() /}
s << endl; return s;}

Identifikatorlar uchun alohida sinf ¢’ lon gilamiz:

class ident

{

char * pname; /* identifikator ismi */

booldeclare; /* identifikator ta’riflanganligi
%/

type of lex type; /* identifikator turi */

boolassign; /* identifikatorga giymat
berilganligi*/

intvalue; /* identifikator giymati */

public:

ident () {declare = false;assign = false;}

char *get name () {return name;}

void put name (const char *n)

{ name = new char [ strlen(n) + 1 ]1;

strcpy ( name, n ); }

bool get_declare(){return declare; }
void put_declare () {declare = true;}
type of lex get_type () {return type; }
void put type (tipe_of lex t) {type = t;}
bool get assign () {return assign;}

void put_assign () {assign = true;}

int get value () {return value; }

void put value (int v) {value = v; }
b

O‘zgarmas o‘zgarmaslarni (butun sonlar uchun) sinfini ¢’lon gilamiz:
class literal {
int liter;
public: literal() {liter=0;} // konstruktor
int get_yalue(){return liter;}
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void set_value(int n) {liter=n;}
type_of lex get type() {return LEX NUM;}
}:

Leksik tahlil jarayonida bir nechta jadvallar hosil qilinadi, shu
jumladan identifikatorlar jadvali.va bu jadvalni sinf orqali tasvirlaymiz:
class tabl ident
{
ident * p;
int size;
int top;
public:
tabl_;dent(int max size) {
P = newident[size=max size];
top = 1;}
~tabl ident () {delete []p;}
ident& operator[] (int k) {return p[k];}
int put(const char *buf )/
} 7
int tabl_;dent::put(const char *buf )
{ for (int3j=1l; j<top; ++J )
if ( !strcmp(buf, pl[jl.get name()) )
return 7j;
pltop] .put name (buf) ;
++top;
return top-1;

O*zgarmaslar jadvali sinfi quyidagicha:
class tabl_liter {
literal *liter; // literal jadvalismi

int size; // jadvalo‘lchami
int top; // joriy bo‘'sh elementi

public:
tabl liter (int max_size){liter=new literal




[size=max size]; top=1;} //
konstruktor

~tabl liter (){delete [] liter;} // destruktor
literal& operator[] (int k) {return liter[k]:}
int cput(literal n){

for (int j=1; j<top;j++)

if (n.get value()==liter[j].get_value())return

liter[top] .set _value(n.get value()):
return top ++;}
};

Agar birinchi usul qo*llansa, leksemalar jadvali ham tuzilishi kerak.
Uning sinft quyidagicha bo*ladi:
class tabl lexem
{
lex *lexem; // jadval ismi
int size; // uzunligi .
int top; // joriy bo‘'sh elementi
public:
tabl_ lexem(int max_size) {lexem =
newident[size=max_§ize]; top = 1;}
~tabl lexem (){delete [] lexem;}
lex& operator[] (int k) {return lexem[k];}
int lput({lex 1)
{lexem[top].seg_value(l.geg_type(),l.get_yalue()):
returntop ++;}
}:

Bevosita leksik tahlilchining dastursi quyidagi sinfda berilgan:

class Scanner{
enum state{H, IDENT, NUMB, COM, ALE, DELIM,

NEQ }:/

static char * TW[];/* kalitso‘'zlar jadvali */
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static type of lex words[]:

static char * TD{];/* ajratuvchilar jadvali
*/

static type of lex dlms[]:

state CS; /* joriyholat */
FILE * fp;

char ¢; /* joriybelgi*/
char buf [80]) ;

int buf top:

/* joriyleksemabelgilarniyig ‘ish uchun buferni
tozalash funksiyasi*/
void clear () {buf_top=0;for(int j =
0:3<80;++3)
buf (3] = *\0‘;}
/* buferga joriy belgini go‘'shish funksiyasi
*/
void add() {buf[buf_ top++] = c¢;}
/* so‘zni massivdan({jadvaldan) gidirish
funksiyasi */
int look ( consat char *buf, char **list )
{int i = 0;
while (list[i])
{if ('stxrcemp (buf,list[i]))return i;
++d;
}
return 0;

}
/* joriy belgini fayldan o‘qish funksiyasi */

void ge() {c =f£getc(fp)/}

public:

/* konstruktor */

Scanner { const char * program )
{ /* boshlang‘'ich tayyorlash amallari */
fp = fopen ( program, "zr" );
Cs = RK;
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clear () ;
gec() ;
}
lex get lex();
};
/* leksik tahlilni bajaradigan funksiya,
natijada joriy leksema turini va manzilini
beradi (jadvallar uchun) */
lex Scanner::get lex ()
{ int d, j;Literal n;lex 1;
CS = H;
do
{
switch ( CS )
{
case H:
if (e =''llc
="\n'’||lc="\r’' | |c="\t")gc();
elseif (isalpha(c))
{clear();add();gc();CS=IDENT;}
elseif (isdigit(c)){d=c-’'0’';gec() /CS = NUMB ; }
elseif (c=='{"') {gc() ;CS = COM;}
elseif(c==‘:'||c==‘<‘||c==‘>‘)
{clear () ;add () ;gc() ;CS=RALE;}
else if (c=="'Q@')return lex (LEX_FIN) ;

else if(c==‘!’{clear();add();gc(];CS:NEQ:}
else CS = DELIM;
break;

case IDENT:
if (isalpha(c)lIisdigit(c)}{add();gc();}
else if (j=look (buf,6 TW))return
lex (woxrds[jl,3) ;
else{j=TID.put (buf) ; return
lex (LEX_ID,J) ;}
break;

case NUMB:

if (isdigit(c)) {d=d*10+(c-'0") ;gc() ;}
else {n.set value(d);j=TC.lput(n);
return lex(LEX NUM, j) };
break;
case COM:
if (c='}’){ge();Cs = H;}
else if(c='Q@’||c='{"') throw c;
else gc();
break;
case ALE:
if ( e=='‘=‘){add() ;gc() ;j=look (buf,TD) ;
return Lex(dlms[3j]1,3) ;}
else{j=look (buf,TD) ;return lex(dlms[3]1,3) 7}
break;
case NEQ:
if (e=='="') {add() ;gc() ;j=look (buf,TD) ;
return lex(LEX NEQ,3J);}
else throw ‘!’;
break;
case DELIM:clear () ;add() ;
if (j=look (buf,TD)) {gc() ;
return lex(dlms[3j]1,3):}
else throw c;
break;
} // end switch
}
while (true)

}

M-tili asosida qurilgan jadvallarini quyidagicha tasvirlash mumkin:
/* kalit so‘zlar nomi jadvali*/

char * Scanner::TW[] =

{

mn , “and" z 'ubeginn . "bOOl" . "do" ; nalse” >
"end" . Ilif!l i nfalsen i “int" ; "not" " Moy .
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"program","read", "then", "true", "yar'",
"while", '"write", NULL

)

//Bunda 0 element ishlatilmaydi

/* ajratuvchilar jadvali*/

char * Scanner:: TD[] =

{

IR L m . mn m LA LA me.n wr .:l' " LA " " nm—=1nmn
r L4 @ r - r ( r ) i

' r r s r f

nen

nen o wgnomow ok ugsn, HESE, =t
NULL

}i

/*kalit so‘zlarni turi nomi */

type of lex Scanner: :words[] =

{

LEX NULL, LEX AND, LEX BEGIN, LEX BOOL,
LEX DO,

LEX ELSE, LEX END, LEX IF, LEX FALSE,
LEX_INT,

LEX NOT, LEX OR, LEX PROGRAM, LEX RERD,
LEX THEN, -

LEX TRUE, LEX VAR, LEX WHILE, LEX WRITE,
LEX NULL B -

}:

/* ajratuvchilar nomi*/

type of lex Scanner: :dlms[] =

{

LEX NULL, LEX SEMICOLON, LEX_FIN, LEX COMMA,

LEX COLON, LEX ASSIGN, LEX LPAREN,
LEX RPAREN, - a

LEX EQ, LEX LSS, LEX GTR, LEX PLUS,
LEX MINUS,

LEX TIMES, LEX SIASH, LEX LEQ, LEX NEQ,
LEX_GEQ,

LEX NULL

) 2

/*Global jadvallar */

tabl_ident TID(100); /* identifikator jadvali
*/

tabl liter TC(100); /* o‘zgarmaslar jadvali */

tabl_lexem TLEX (1000) ; /* leksemalar jadvali,
birinchi usul uchun */

Birinchi usul uchun asosiy dastur quyidagicha bo*ladi:
#include <iostream.h>
int main ()
{ lex 1;
try
{ Scanner S ("program.txt" );
do
{l=S.get_1ex();
cout <<1;}
while (1-get_type()==LEx_EIN)
return 0;
}
catch ( char c )
{
cout<< "noma’lum belgi " <<c<<endl;
return 1;
}
catch ( lex 1 )
{
cout << "noma'lum legsema';
cout << 1;
return 1;

}

catch ( const char *source )
{ cout << source << endl;

return 1;
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Xulosa

Leksik  tahlilchi  dastlabki - dastur  mamni  o'givdi  va  undagi
leksemalarni ketma-ket ajratib beradi. Leksik tahlilchi vazifasini sintaktik
tahlilchi ham bajarishi mumkin, lekin leksik tahlilchi alohida bolishini
sababi ham bor bu leksik tahlilchini ishlatish natijasida ortigcha narsalar
olib tashlanadi (probellar, kommentarivalar va h.q.). natijada dastur
gisqartiviladi, leksik tahlil jarayonida sodda va samarali algoritmlar
qo llanadi, aksincha sintaktik tahlilchining  algoritmiari  murakkabdir,
leksik tahlilchi sintaktik tahlilchiga tayvor kerakli ko ‘rinishda leksemalarni
uzatib beradi,agar dasturlash tilining kodirovkasi o 'zgarilsa, u fagat leksik
tahlilchiga ta’sir giladi.

Leksik va sintaktik tahlil ikkita usul bilan o ‘zaro ishlashi mumkin. Bu
ketma-ket usuli va parallel usuli.

Birinchi usulda leksik tahlilchi matnni tolig ko ‘rib chigib, wni biror
bir tuzim ko 'rinishda sintaktik tahlilchiga tayvorlab beradi. Ikkinchi
usulda, ishni sintaktik tahlilchi boshlaydi va konstruksivalarni tekshirish
Jarayonida leksik tahlilchini chagirib, joriy leksemani talab giladi, va
kutilgan leksema goidalarga rioya qilsa, uni Jjadvallarga yozadi va kevingi
leksemaga o ‘tadi.

Leksik tahlilchi bu translvator, unda kiruvchi zanjir - dastur maini,
chiquvehi zanjir bu leksemalar ketma-ketligi. Bu ketma-ketlik leksemalar
Jadvali deb nomlanadi.

Leksik tahlilchini  chekli o 'zgartirgich orgali  amalga oshirish
mumbkin.

Nazorat uchun savollar
Leksemani ta’rifini keltiring.
Leksema tahlilni asosiy vazifalarini keltiring.
Sinf asosida leksemalar jadvalini tuzimini keltiring.
Sinf asosida identifikator jadvalini tuzimini keltiring.
Leksik tahlilni ikki usulini keltiring.
Leksik tahlilni holatlar diagrammasiga izoh bering.

o vos LN

Amaliyot uchun topshiriglar
I. Yuqorida berilgan model tilning grammatikasiga quyidagi
qo‘shimchalar kiriting va mos ravishda leksik tahlil dastursini o*zgartiring:

a) haqiqiy son;
b) haqiqiy tur;
v) repeas untile - sikl operatori:
) standart funksiyani chaqirish.




29-BOB. SINTAKTIK VA SEMANTIK TAHLIL

Tayanch iboralar: sintaktik taxiil. kengaytirilgan rekursiv tushish usuli, M-
tilni sintaktik taxtili, M-tilni semantik taxlili, tafsiflarni guvia
ishlash,ifodalarni kontekst shartlarini nazorat gilish. operatorlarni
kontekst shartlarini nazorat gilish .

Sintaktik tablilchini vazifalari

Sintaktik tahtil jarayonida :
1) Terminal sifatida leksik tahlilchidan chiggan leksemalar hisoblanadi.
2) Berilgan sintaksisiga mos kelishini
aniqlanadi.
3) Zanjirni tzimi saqfanib golinadi.

Ya'ni bizga leksemalar zanjiri berilgan. uni tilning grammatikasi
bo‘yicha keltirib chigarish mumkinligini aniqlash kerak.. Agar chiqarilsa.
uni ko‘rsatish kerak yoki keltirib chiqarish daraxtini qurish kerak. Biz
formal grammatikada ko‘rsatkan edik. dasturlash tiltarni sintaksisini
tavsiflash uchun kontekstdan erkin grammatika imkoniyati yetarlikdir.. Bu
grammatikada tahliini bir nechta usuilari mavjud, lekin amalda chizigli
hossaga ega bo‘lgan grammatika sinflari va uning tahlil algoritmilari
qo‘llanadi,. Ulardan biri pasayuvchi rekursiv tushish usuli.

leksemalar zanjirlari il

Kengaytirilgan rekursiv tushish usuli

Bizga ma’lumki rekursiv tushish usulni qo‘llash uchun asosiy
shartlari quyidagicha:

a) A q bunda ae(VTUVN)'va A noterminal uchun bu yagona
goida.

b) A—>apylagy,|... |am,., at a,. agar i#, o, eVTy,e(VT UVN)" barcha
i=1,2_.n uchun

V) A= aplay,l... |ayle a# a. agar i#. a, €VT, . e(VTUIN)®
barcha ij=1,2...n uchun va FIRST(A)"FOLLOW(A)}OQ.

Albatia bunday shartlar sintaksisga ma’lum chegaralar qo‘yadi.
Lekin grammatika qoidalar ustidan ketma-ket gayta o‘zgastirishlar bajarish
natijasida biz kerakli grammatikaga olib kelishga harakat gilsak bo‘ladi.

Dasturlash tillar sintaksisini tavsifiashda, ro*yhatlarni ta’riflaydigan
qoidalar tez-tez uchraydi,. Shu jumladan o‘zgaruvchilarni ta’riflashdagi
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identifikatorlar ro'yxati, funksiyani parametrlar ro‘yxati, operatorlar
ro-vxati. Bunday qoidalarni shakli quydagicha bo’ladi 4A—al a,4.

Ko'pincha dasturlash tillarni sintaksisi KBNSH bilan beriladi..
Unda{a} ko'rinishdagi shakl. a konstruksiyani umuman bo‘lmasligi yoki
bir necha marta qaytarilishini bildiradi. Bunday shak| iteratsiya deb
nomlanadi.

A—uala.4 qoidatarni KBNShda A--a/.a} ko'rinishda yozish mumkin.
Teskarisi ham to‘g'ri, ya'ni iteratsiya bor A— a{fy qoidani, iteratsiyasiz
goidalarga olib kelishi mumkin:

A By

Bf Bl

Bunda B yangi kiritilgan noterminal.

A—a{,a} qoidaga rekursiv tushish usulini qo*liash uchun uni
quyidagi ekvivalent shakliga qayta o-zgartirish kerak:

A—aB

V—o.aB| &
Bu qoidalarga usulni qo*llash mumkin chunki. ikkinchi qoida uchun:
FIRST(B)NFOLLOW(B)=&X
Bu qoidalarga protseduralar yozish mumkin, lekin qo*llash mumkinligini
bilganimizdan keyin dastlabki qoidaga qaytish ma’quirogdir. Bunday usul
kengaytirilgan rekursiv usuli deb nomlanadi. Bu usulda iteratsiyani amalga
oshirish uchun noterminalga tegishli protsedurani ichida sikl ishlatitadi
masalan A —a/,a fqoida uchun protsedurasi quyidagicha bo*ladi:

void A ()

{
if ( ¢ '= ‘a’ )} throw c; // hato

ge (): // keyingi belgini o'gish
while ( c = ‘f’ )

{
ge ()
if ( ¢ '= ‘a’' ) throw c;
else gc ()
}
}
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Yana bir misol sifatida arifinetik ifoda qoidalarini ko‘ramiz. Bu
qoidalardan biri iteratsiya orqali quyidagicha yoziladi:

EI-T{(+ |- T}

Ko‘rinib turibdiki, bu qoidalarda iteratsiya qatnashmogda, ularga
kengaytirilgan rekursiv tushish usulini go’llaymiz:

void E1 ()

{

TO
while ( c=='4+' || e=='-*)
{ gc(}:T():}

}

Ko‘p ma’nolik grammatikalarga rekursiv tushush usulini to‘g‘ridan
to‘g’ri go‘llab bo‘lmaydi, chunki bir nechta muqobil qoidalardan aniq
bittasini tanlash ilojisi yo‘q. Lekin usulni ozgina o‘zgartirsa, ko'p
ma’nolikni oldini olish mumkin. Buning uchun, mugqobil qoidani tanlashda
protsedurada fagat eng qulay mugobili olinishi kerak.

Masalan dasturlash tildagi to'liq va qisqa shartli operator qoidasini
ko*ramiz:

§ ifEthen S S'\B

§' —elseS | &.

Bunda { if, then,else) kalit so*zlar(leksemalar) .

Bu goidalarda ko‘p ma’nolik mavjud va FIRST(S') N FOLLOW(S')
={else} @. Agar biz doimo bo‘shmas alternativani hisobga olsak, unda
else eng yaqin if ga tegishli bo‘ladi va ko‘p ma’nolik yo*qoladi. Bu goidani
protsedurasi quyidagicha bo‘ladi:

void S{)

{ if (e==‘i’){gec(); B

if (e==‘t'){ge(); SO SLO;}

else B()};}
void S1()
{if (c==‘e’){gc();S() i}}

M-tilni sintaktik tahlilchisi

Sintaktik va leksik tahlilchilar o‘zaro ishlashi quyidagicha bc‘lsiﬂf
ishni sintaktik tahlilchi boshlaydi,, Agar tahlil jarayonida navbatdag!
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leksema kerak bo'lib golsa, unda leksik tahlilchi ishga tushadi va u bitta
lecksemani qaytaradi, va bar gal leksema kerak bo‘lganda leksik tahlilchini
Scanner sinfitig get_lex() funksiyasi chaqiriladi. Bu funksiya navbatdagi
leksemani lex (sinf) turida gaytaradi.
Kelishuvlar:

s lex curr_lex- o*zgaruvchida joriy leksema saqlanadi;

e int¢_val — 0 zgaruvchida uning qiymati turadi;

» lex of type c_type ~ o'zgaruvchida leksemati tuni saglanadi.

Sintaktik tahlilchi rekursiv tushish usuli asosida C++ dasturlash
tilida Parser sinf ko'ririshda yozilgan. Sintaktik tahlildan tashqari sinf
protseduralarida semantik nazorat va ichki ko‘rinishga o‘tkazish amallar
go*shilgan. Sintaktik tahlilchini to°liq dastursi quyidagicha:

class Parser

{
Lex curr lex; // joriy leksema sinf
type_of_Iex c_type; // joriy leksema tuxi
int ¢_val; // joriy leksema giymati
Scanner scan; // 1leksik tahlil sinf
obyekti :

// butun sonlar steki

Stack <int,100> st _int;

/* leksema turlar steki */

Stack <type of lex,100> st lex; /* RT
usulni protseduralarni prototiplari*/

void P():

void D1{();

void D() s

void B():

void S{):;

void E();

void B1();

void T()

void F();
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// semantik nazorat gqgiluvchi funksiyalar

prototiplari

void dec ( type of lex type);
void check_id ()
void check _op ()
void check not ()
void eq_type ()
void eq bool ();
void check id in_ read () ;/* navbatdagi
leksemani olish fuksiyasi */
void gl () // navbatdagi leksemani gabul
gilish
{
cur;_lex = scan.get_;ex();
c_type = curr lex.get_type()
c_val = curr_lex.get_yalue();
}
public
Poliz prog; // dasturni ichki tasviri
(POLIZda)
Parser ( const char *program) : scan
(program) , prog (1000) {}
/* sintaktik tahlilchi funksiyasi
void analyze(); // taxlilchi
}i; /* funksiyalarni ta’riflari */

void Parser::analyze ()

{

gl () ;P() ;prog.print() ;

cout << endl << "Yes!'!!" << endl;
}

void Parser::P ()

{

if ( c type == LEX PROGRAM )gl () /!
programm

else throw curr lex; // istisno hosil kilish
D1 ():
if ( c_type == LEX SEMICOLON )gl Csfl 5
elsethrow curr_ lex:;
B ();
if ( c_type !'= LEX FIN )throw curr_ lex;
}
void Parser::D1 ()
{
if ( c_type == LEX VAR ) // wvar kalit
so'‘zi
{gl ():D ();
while ( c_type = LEX COMMA Y /7 .
{ gl();D();}
}

elsethrow curr lex;

}

void Parser::D ()

{

st int.reset(); // stekni tozalash

if ( c_type == LEX ID )

{/* o ‘zgaruvchini tartib ragamini stekka

yozish

st int.push ( c_val ) gl {33

while ( c_type == LEX COMMA )

{gl():

if (c type==LE;_ID){st_int.push{q_yal); gl():}
else_throw curr lex;

}
if ( c type == LEX COLON )

{gl(});

if ( c type == LEX INT ) {dec (LEX INT

);gl() i}
else

if ( c type LEX BOOL ) {dec (LEX BOOL) ;gl() ;}




elsethrow curr lex;

}

elsethrow curr lex;

}

elsethrow curr lex;

void Parser::B ()

{

if ( c_type == LEX BEGIN )
{gl():8();

while (c_type == LEX SEMICOLON )
{gl():s();}

if ( c_type == LEX END )

gl();

else

throw curr lex;

}

else

throw curr lex;

}

void Parser::S ()

{

int pl0, pll, pl2, pl3;

if ( c_type == LEX IF )

{gl() ;E() ;eq bool() ; // mantiqg ifoda ?

pl2 = pProg.get_free () ;prog.blank();

prog.put lex (Lex(POLIZ FGO)) ;

if ( c_type == LEX THEN )

{g1() ;s() ;p13 = prog.get free() ;prog.blank()/

PIOQ-Put_lex{Lex(POLIz_GO));

prog.put_lex(Lex(POLIZ LABEL,prog.get free()):
pl2) ;

if (c_type == LEX ELSE) {gl();S():
prog.put_lex(Lex(POLIz_LABEL,prog.get_free(}):P13)

r
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}
Yelsethrow curr lex;

}

elsethrow curr lex;

} //end if

else

if (c_type==LEX WHILE)

{pl0=prog.get free() ;gl() ;E() ;eq bool() ;

pll=prog.get free()

prog.blank() ;prog.put_lex (Lex (POLIZ FGO)) ;

if ( c type == LEX DO ){gl();S();

prog.ﬁat_lex (Lex (POLIZ_LBBEL, pl0));

prog.put lex (Lex ( POLIZ GO)):;

prog.put_lex(Lex(POLIZ_LABEL,prog.get_free()),
pll);

}

elsethrow curr lex;

} //end while

else

if ( c_type == LEX READ )
{gl()~:
if(q_type==LEX_LPAREN)
{g1 ()~

if [c_type==LEx_ID)

{check_iq_in_;ead():

prog.put lex (Lex{POLIZ_LDDRESS,c_val));gl();
}

elsethrow cur;_lex;

if ( c_type == LEX RPAREN )
{gl():

prog.put lex (Lex (LEX_READ)};

1

elsethrow cur;_lex;

}

elsethrow cur;_lex:




e ————

} //end read

elseif ( ¢_type =— LEX WRITE )

{

gl();

if (c_type =— LEX LPAREN )

{gl () ;E();

if (c_type — LEX RPAREN )

{gl() ;prog.put_lex (Lex(LEX WRITE));
}

elsethrow curr lex;

}

elsethrow curr lex;

} //end write

elseif ( c_type = LEX ID )

{

check id () ;

Prog.put_lex (Lex(POLIZ_BADDRESS,c_val));
gl();

if ( c_type == LEX ASSIGN )

{

gl();

E{); eq type():

prog.put_lex (Lex (LEX ASSIGN) )
}

aelsethrow curr lex;

} //assign-end

else B();

}

void Parser::E ()

{

ELr();

if (c_type==LEX EQ||c_type==LEX LSS} |
c_type==LEX_GTR| |c_type==LEX LEQ| |
¢_type==LEX GEQ||c_type=—LEX NEQ)

{st_lex.push (c_type) ;gl() ;E1l() ;check_op() i}
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void Parser::El ()

{TQ:
while(c type=—LEX PLUS| | c_type==LEX MINUS| |
c_type==LEX OR )
{st_lex.push (c_type) ;gl() :T() ;check op();}
}
void Parser::T ()
{F():
While(c_tprLEx_TDIESI |
¢ type==LEX SLASH]| |
c_type==LEX AND )
{st_lex.push (c_type) ;gl() ;F() ;check op():}
}void Parser::F ()
{if ( c_type = LEX ID ) {check_id();
prog.put_lex (Lex (LEX ID, c val})};gl{();
}
elseif ( c_type == LEX NUM )
{
st _lex.push ( LEX INT );
prog.put lex ( curr_ lex };
gl();
}
elseif ( c_type == LEX TRUE )
i
st_lex.push ( LEX BOOL );
prog.put_lex (Lex (LEX TRUE, 1) );
gl();
}
elseif ( c_type == LEX FALSE )
{
st lex.push ( LEX BOOL );
pr:g.put_lex (Lex (LEX FALSE, 0) )

gl():
}
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elseif ( c_type = LEX NOT )
{gl () ;¥ () ;check_not() ;}

elseif ( ¢_type == LEX LPAREN )
{gl();E();

if ( c_type == LEX RPAREN)gl{();
elsethrow curr lex;

}

elsethrow curr_lex;

}

M-tilni semantik tahlili

Ko‘rsatilgan M-tilni sintaksisi tilni to‘liq ta’riftamaydi. Chunki, ba’zi
bir shartlarni sintakiik qoidalar bilan berib bo‘lmaydi. Bunday shartlar
semantikaga kiradi va bizning til uchun ular quyidagicha:

1. Dasturda ishlatilgan har qanday ism, albatta ta’riflanishi lozim va
bu ta'rif yagona bo‘lishi shart.

2.Qiymat berish operatorining chap va o‘ng gismlari turlari bir xil
bo‘lishi shart.

3. Shartli operatorda va sikl operatorda-shart sifatida faqat mantiq
ifoda bo*lishi mumkin.

Kontekst shartlarni tekshirish protseduralarni sintaktik ~tahiil
protseduralar ichida chagiramiz.

Semantik tahlil uchun, bizga ikkita stek kerak bo‘ladi: butun soniar
va leksemalar turlari. Steklarni amalga oshirish uchun qolipli shablon
sinfini kiritamiz:

template <class T, int max_size > class Stack

{

T s[max size];

int top;

public :

stack() {top = 0;)

void reset() { top = 0; }

void push(T i) {if ('is full()) {sitepl =
i;++top;}
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else throw "Stack_is_ full";}

T pop() {if (!is_empty()){--top:return s[top];}
else throw "Stack_is empty":}
bool is empty(){ return top
bool is full() { return top
Y

0:; 1}
max size; }

Il

Tavsiflarni qayta ishlash.

lfodalarga kirgan o*zgaruvchi va o*zgarmaslar turlari bir biriga mos
kelishi uchun, turlarni identifikator jadvalida saqlash kerak. Undan
tashqari, har bir identifikator fagat bir marta e¢’lon qilinishi kerak. Bu
ma’lumot, sintaktik tahlilchi tavsiflarmni qayta ishlash jarayonida
aniglanadi.  Shu sababli, o‘zgaruvchilaming turlarini saqlash va
noyobligini nazorat qilish amallar tavsiflarmi sintaktik qoidalariga
go-shimcha qilib Kiritish kerak.

Leksik tahlilchi barcha identifikatorlami identifikatorlar jadvalida
saqlab go'ydi,. Yendi shu jadvalda (TID) har bir identifikator uchun
declare va type maydonlami semantik tahlil jarayonida to*lg‘aziladi.

Tavsiflash bo’limi sintaktik qoidasi quyidagicha:

D -1, 1. [int | bool],

yva'ni tur nomidan oldin identifikatorlar ro‘yhati keladi. Bu
identifikatorlarni (to’g'rirog'i TID jadvaldagi satrlar tartib ragami )
Stack<int,100>st_int butun sonlar stekida joylashtiriladi. Va tur nom:
tahlil gilingandan so'ng. bu satrlarda declare va type  maydonlar
to*ldiriladi. TID jadvaldagi satrlar uchun maydoalami to*ldirish va nazorat
qilish Parser sinfning dec funksiyasi bajaradi. Uning ta’rifi quyidagicha:

void Parser::dec(type_of_ lex type)
{ int i;
while ( !st_int.is_empty())

{ i = st_int.pop()’
if (TID[i] .get declare()) throw "twice";
else

(TID{i] .put_declare()  TID[i] .put_type(type) ;}

}

}
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Sintaktik qoida quyidagi amallar bilan kengaytiriladi:

D —(st_int.reset(} } I (st_intpush (¢ _val))

£, I (st_int.push (c_val) ) }:

[ int (dec ( LEX INT ) }| bool (dec ( LEX BOOL ) )]

Tavsiflashga tegishli protsedura quyidagicha:
void Parser::D ()

{

st_int.reset(); // stekni tozalash
if ( c_type == LEX ID )

tartib stekka

{/* o‘zgaruvchini ragamini
yozish*/

st_int.push ( c_val ):;gl ();

while ( c_type =— LEX COMMA )

{gl();

if (c_type=—LEX ID){st_int.push(c val).; gl{):}

else throw curr lex;

}
if ( ¢_type =— LEX COLON )
{gd () ;
if {( c_type == LEX INT ) {dec (LEX_INT
)igl():}
alse

if ( c¢_type == LEX_BOOL ) {dec(LEX BOOL) ;gl{) ;}
elsethrow curr lex;
}

elsethrow curr lex;

}

elsethrow curr lex;

}

Ifodalarni kontekst shartlarini nazorat qilish.
Ifodalarga kirgan operandlarning turlari natijaviy turga ta’sir giladi.
Operandlar turini va amallar belgitami Stack {type_of lex,100) st_lex
stekda sagqlaymiz.

336

Agar ifodada butun son yoki true va false mantiq o‘zgarmaslar
uchrasa, ularga mos bo‘lgan tur stekka shu zahoti yoziladi.

Agar operand o‘zgaruvchi bo‘lsa, oldin u tavsiflanganligi
tekshirilishi kerak va keyin turi stekka yozilishi lozim. Buni check_id( )
funksiyasi bajaradi:

void parser::check id()

{

if ( TID[c_vwval].get declare() )
st_lex.push (TID[c_val].get type()):
else throw "not declared";

}

lfodaga kirgan amallarni operandlari bir biriga mos kelishligini
nazorat qilish uchun check_op( } funksiyadan foydalanamiz.. Uning ta’rifi
quyidagicha

void Parser::check op ()

{

type of lex t1, €2, op, t = LEX INT, r =
LEX BOOL;
t2=st_lex.pop{() ;op=st_lex.pop(};tl
st lex.pop()
if (op==LEX PLUS| |op==LEX MINUS| |
op=—LEX TIMES | | op=—LEX SLASH )r = LEX INT;
if (op==LEX OR||op == LEX AND) t = LEX BOOL;
if (tl==t2 && tl == t )st lex.push(r);
else throw "wrong types are in operation";

}

Bir o‘rinli amalni turini nazorat qilish uchun quyidagi funksiya
ishlatiladi:

void Parser::check not()

{

if (st lex.pop()==LEX BOOL)st_lex.push (LEX BOOL)
else throw "wrong type is in not";

}
Yendi asosiy savol tug‘iladi, gachon bu funksiyalarni qo*liash kerak?
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Bu funksiyalar ifodaga tegishli qoidalarni ta’rifiga qo'shimcha
amallar sifatida kiritiladi,. Bunday usul, kontekst shartlarni sintaktik

boshqaruv nazorat qilish deb nomlanadi.va shunda M-tilni qoidalar

ko‘rinishi quyidagicha boladi:

E - EIEI=|<|>] (st lex.push(c_type) ) EI (check_op() )
El =T +|—|or] 6t lexpush (¢ tvpe ) ) T (check op() )}

T > F [ +|/|and ] (st lex.push (¢ _type ) ) I (check op() )}
F — 1 (check id() )| N (st lex (LEX INT) )| [ true | false [
(st lex.push (LEX BOOL) )| not I (check not( ) )| (E)

Ifodalarga tegishli protseduralar quyidagicha:

void Parser::E ()

{

EL1();

if (c_type==LEX EQ||c_type==LEX LSS I 1
c_type==LEX GTR||c_type==LEX LEQ] |

c_type==LEX GEQ||c_ type==LEX NEQ)

{st lex.push (c_type) ;gl() ;E1() ;check op() ;}
}

void Parser::E1 ()

{T():

while (c_type==LEX PLUS||c_type==LEX MINUS I

c_type==LEX OR )

{st_lex.push (c_type) ;gl() ;T () ;check op() i}
}

void Parser::T ()

{F();

While(c_type==LEX TIMES||c_type==LEX_SLASH| |
c_type==LEX AND )

{st_lex.push (c_type) ;gl() ;F() ;check_op() /}

}

void Parser::F ()

{if ( c_type == LEX ID ) {check_id();gl ()}
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elseif ( c_type == LEX NUM )

{st_lex.push ( LEX INT );gl():}

elseif ( c_type == LEX TRUE )

{st lex.push ( LEX BOOL ) ;gl();} !
elseif ( c_type == LEX FALSE ) !
{st_lex.push ( LEX BOOL ) ;gl() ;} I
elseif ( c_type == LEX NOT ) i|"
{gl() ;F() ;check not() ;} ;
elseif ( c_type == LEX LPAREN ) |

{gl();EQ); ::
if ( c_type == LEX RPAREN)gl(); I
elsethrow curr_ lex;
} I
elsethrow curr_ lex; !'!

! |

Operatorlarda kontekst shartlarni nazorat gilish. | !
Operatorlarga tegishli qoida quyidagicha: i

S [ := E|ifE then S else S | while Edo S | B | read (1) | write (E) |

1. Qiymat berish operator sintaksisi quyidagicha:
I:=E

Qiymat berish operatordagi o*zgaruvchi va ifodaning turlari bir hil
bo*lishi kerak. Ifoda turini nazorat qilish natijasida, stekda shu ifodaning
turi qoladi. Agar | identifikatorni tahlil qilish natijasida uning
ta’riflanganini tekshirib check id( ) funksiya orqalit urini stekka yozsak,
stekdan ikki clementni o°gib. ularni turlarini bir xilligini tekshirish
Yetarlidir,. Buning uchun quyidagi funksiyani ishlatamiz: {l

void Parser: :eq_type() | |
{ .
if ( st_lex.pop() 1= st lex.pop() )

throw "wrong types are in :=";

}




Bundan chigdi. giymat berish operator goidasini quyidagicha yozish
mumkin:

S —=f (check id() ):= E (eq type() )

Bu goidaga tegishli S protsedurani gism-dasturi quyidagicha bo*ladi:

if ( c_type == LEX ID )
{check_id () ;gl();
if ( c:__type = LEX_ASSIGN )

{gl() ;E() ;eq_type() i}
elsethrow curr___lex:

}

2. Qiymat berish va sikl operatorlari.
if £ then S else S| while Edo S

Bu operatorlarda shart sifatida fagat mantiq ifoda bo‘lishi mumkin.
[fodani kontekst shartining nazorati natijasida stekda yagona tur goladi..
Shuning uchun, u mantigliligini tekshirish yetarlidir. Buni eq_bool ()
funksiya bajaradi:

void Parser::eq bool ()

{
if ( st _lex.pop() != LEX BOOL )
throw "expression is not boolean";

}

Shartli va sikl operatorga tegishli qoidalar quyidagicha bo‘ladi:

S =if E (eq_bool( )) then S else S | while E (eq_bool( ))

va qism-dasturi:
if ( c_type == LEX IF )

{gl() /E() ;jeq _bool(); // mantiqg ifoda ?
if ( c_type == LEX THEN )

{gl() ;807

= —— Y e e e ———————

if (c_type == LEX ELSE) {gl();S();}
elsethrow curr lex;

}

elsethrow curr lex;

} //end if

else

if (c_type==LEX WHILE)

{gl() ;E() ;eq_bool() ;

if ( c_type == LEX DO ){gl();S();}

elsethrow curr lex;

} //end while

3. read(l) kiritish operatordagi o‘zgaruvchi ta'riflangan bo‘lishi

kerak. Buni check id in read () funksiya tekshiradi:

void Parser: :c:heck_id_in_read ()
{
if (!TID [c_vall .get_declare())
throw "not declared";

}

Qoidasi quyidagicha:

S —sread (I (check_id_in_read() )) .
Qism-dasturi:

if ( c_type == LEX READ )

{gl() ;if (c_type==LEX_LPAREN)

{gl() ;if (c_typeﬂLEx_ID)
{check_id _in read();gl()/}
elsethrow curr_lex;

if ( c_type == LEX RPAREN )Y{gl();}

elsethrow curr_lex;

}

elsethrow curr_lex;}




Xulosa

Sintaktik taxtitchi kontekstdan erkin grammatikaga asoslangan va
unda kiruvehi sifatida leksemalar ketma-ketligi ho ladi. Sintaktik tahfilchi
leksemalar zanjiri til sintaksiga mos kelishini aniglavdi. Taxiil natijasida
dasturning ichki  tasviri  hosil  bo'ladi.  Tahlilchilardan  biri b
kengaytirilgan rekursiv usul tahlilchisi. Kengaytirilgan rekursiv tushish
usulda iteratsiva amali sigl bilan bajariladi. Misol sifatida M-tilni sintakiik
tahlilchisini dasturi keltivilgan.  Semantik tahlilda qoydalar bilan berib
bo ‘lmaydigan bazi hir shartlar tekshiriladi, shu jumladan har ganday ism
tariflanishi, givmat berish operatorda chap va o'ng ta'raflar turi bir hil
bolishi, shartli va siql operatorlarda shart mantigiy bo lishi. Semantik
tahlil sintaktik tahlil jarayonida baravariga bajariladi.

Nazorat uchun savollar

|. Sintaktik tahlilni asosiy vazifalarini keltiring.

2. Kengaytirilgan rekursiv tushish usul kqanday grammatikalarga
qo‘llash mumkin?

3. Rekursiv tushish usulni ro'yxat ko-rinishdaga sintaktik
konstruksiyani ganday qo*llash mumkin?

4. Rekursiv tushish usulni shartli operatorga ganday qollash
mumkin?

5. Semantik sharlarni keltiring.

6. Semantik shartlarni dasturda qanday tekshishrish mumkin?

Amaliyot uchun topshiriglar
I. Yugorida berilgan model tilning grammatikasiga quyidagi

go‘shimchalar kiriting va mos sintaktik va semantik tahlil dastursini
o°zgartiring:

a) haqiqiy son

b) haqiqiy tur

v) repeas until e — sikl operatori.

¢) standart funksiyani chaqirish.

qo‘shamiz.

30-BOB. DASTURNI ICHKI TASVIRINI YARATISH
Tayanch iboralar: POLIZ ichki ko ‘rinish tili, ifodani POLIZga o ‘tkazish,
POLIZda ifodani hisoblash, dastlabki tilni operatorlarini POLIZga
o 'thazish.
POLIZ ichKi tasvir tili

Biz dasturni ichki tasvir tili sifatida postfiks yozuvni olamiz.

POL.1Z ichki tasviri tili interpretator tillar uchun eng qulaydir, chunki
unga o‘tkazish va interpretatsiya qilish ancha yengil.

Bitta o*zgarmasdan yoki o*zgaruvchidan iborat bo*lgan ifoda sodda
ifoda deb nomlanadi. Bunday ifodalar POLIZda o*zgarmasdan yoziladi.

Ifodalarni POLIZda yozish rasmiy qoidalari quyidagicha:

1) agar YE sodda ifoda bo'lsa, unda YE ifodani POLIZda yozuvi
uni o°zi bo*ladi;

2) YE1 0 YE2 ifodani, bunda @ — binar amal belgisi. E1 va E2 uning
operandlari,. POLIZda E1" E2' 0 yozuv bo‘ladi, bunda E1’ va E2' mos
ravishda YEI va YE2 operandlarni POLIZdagi yozuvi:

3) 0 E ifodani, 0 — unar amal belgisi, YE — uning operandi
POLIZda.va bunda E’ - YE operandni POLIZdagi yozuvi;

4) (E) ifoda POLIZda E' yozuv bo’ladi,va bunda E' - YE operandni

POL1Zdagi yozuvi.
Misol. @ + b + ¢ ifodani POL1Zdagi yozuvi a b + ¢ +bo*ladi.

Ihtiyoriy arifmetik ifodani POLIZga o*tkazish algoritmi.

Faraz qilaylik, POLIZ yozuvlari massivda leksemalar ketma-ketligi
ko*rinishda saqlanadi va POLIZga o‘tkazishda qo‘shimcha stek ishlatiladi
va stekga leksemalar yoziladi,. Shu jumladan amallar, o‘zgaruvchilar,
funksiyalar va qavslar.

. Ifoda chapdan o*nga qarab bir marotaba ko‘rib chiqiladi.

2. lfoda leksemalari ohirigacha o°giguncha quyidagi amallarni

bajaramiz:
a) Joriy leksemani 0*qiymiz.
b) Agar leksema son yoki o‘zgaruvchi bo‘lsa, uni POLIZ massiviga




v) Agar leksema funksiya nomi bo*lsa, uni stekga joylashtiramiz.
g) Agar leksema argumentlarni ajratuvchi bo*lsa. unda ochiluvchi

gavs kelguncha stekdan massivga eclementlarni ko‘chiramiz. Agar
ochiluvchi qavs uchramasa, ifodada hatolik bor.

d) Agar leksema 6 amal bo"lsa:

ustuvorligi stek choqqisida turgan amalni ustuvorligidan Katta
bo‘lguncha (chap-assotsiativ amallar uchun) yoki stek cho*qqisidagi
amaldan kichik bo‘lguncha (o'ng-assotsiativ. amallar uchun). stekdan
elementlarni. © amalni stekka yozamiz.

e) Agar leksema ochuvchi gavs bo*lsa, uni stekka yozamiz.

j) Agar joriy lecksema yopuvchi qavs bo'lsa, stck cho*qqisida
ochuvchi gavs bo‘lgunicha, stekdan elementlarni massivga yozmaymiz..
Ochuvchi qavsni stekdan olib tashlaymiz, agar bundan keyin stek
cho‘qgisida funksiya belgisi tursa. uni massivga ko‘chiramiz.. Agar
o‘tkazish jarayonida ochuvchi gavs uchramasa, unda qavslar soni to"gri
kelmaydi, ya'ni ifodada xatolik mavjuddir.

3. Ifodani barcha leksemalarni ko'rib chigilgandan so'ng stekda
qolgan barcha elementlarni POLIZ-massivga o'tkazamiz (stekda faqat
amallar qolgan bo‘ladi,. Aks holda ifoda hato yozilgan bo*ladi).

Misol: a * ( b + ¢) — (d — ¢) / f POLIZga algoritm bo*yicha
o‘tkazamiz:
Massiv nomini R deb belgilaymiz, stekni S bilan belgilaymiz.

Joriy  massiv: stek:

belgi
1) a P:a Cs
2) o P:a ¥
3) ( P:a C¥
4) e P:ab C2H
5) ¢ P:abe ot
6) / P:abc Ca¥k
7) ) P:abc+ Cy
8) ) P:abe+ i
9) = P:abe+ B
) - P:gbc+* Lo
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1) ( P:abc+* C:-(
12) d P:abe+%*d C:~f
13) - P:abc+*d C:~(-
14) e P:abc+*de C:-(-
15) ) Prabe+ *de- C:-(
6) ) Prabc+ *de- O
17) / P:abc+*de- C:=s
8) f P:abe+*de-f C:-/
19) f P:abc+¥de-f/ C.-
20) f P:abe+ ¥de-f/- C:

Natijada POLIZ yozuvi quyidagicha bo*ladi:

abe+ *xde—f/—
POLIZ ifodani hisoblash

POLIZda yozilgan ifodani stek yordamida hisoblash algoritmi juda
sodda.

POLIZda yozilgan ifodani hisoblash algoritmi.

1) Ifoda chapdan o*nga qarab bir marotaba ko*rib chiqiladi va har
bir clement uchun (2) va (3) gadamlar bajariladi;

2) Agar POLIZni joriy elementi operand bo*lsa, u stekga yoziladi;

3) Agar joriy element amal bo*lsa. unda stekdan operandlar o"qiladi
va amal bajariladi. Va natija gayta stekga yoziladi;

4) POLIZda yozilgan ifoda to‘lig o*qilgandan so‘ng, stekda faqat
bitta element goladi u ham bo*lsa ifodani giymati bo‘ladi.. Ya'ni hisob
natijasi.

Ifodani hisoblash uchun jadvallarda joylashgan operandlar to*g'risida
qo*shimcha ma’lumotlar kerak bo*ladi.

Binar amalni yozuvi unar amal bilan bir hil bo*lib golishi mumkin,
masalan *-" amali. Bu holda nechta operandni stekdan olish noma’lum
bo*lib goladi. Buni oldini olish uchun ikkita usulni ishlatish mumkin:

a) unar amalni binarga almashtirish, ya'ni —a o'rniga 0-a qo*llash.

b) maxsus belgi kiritish masalan POLIZ_MINUS, shunda -a
POLIZda aPOLIZ_MINUS ko‘rinishda yoziladi. Bunday o*zgartirish
faqat ichki tasvirida bo*ladi.. Kiruvchi tilga o*zgartirishlar kiritiimaydi.




POLIZda dastur konstruksiyalarini aks ettirish
POLIZda faqat ifodalarni emas boshqa konstruksiyalarni — ham
yozish mumkin,. Shu jumladan massiv clementlari, funksiyalar,

operatorlar.

Muassiv elementi.

POLIZda massiv elementlarini yozish uchun qo'shimcha belgi
kiritamiz POLIZ_MAS. Bu belgi orgali massiv clementini manzili
hisoblanadi. Bu amalni operandlari massiv nomi. massiv indekslari
bo‘ladi.va undan tashqari kqo'shimcha elementda operandlar  soni
saglanadi. Bu amalning operandlar soni o*zgaruvchan va quyidagi formula
bilan hisoblanadi k=n+1. bunda n-massiv o‘lchovi, ya'ni operandlar soni
massiv o*Ichoviga bog'ligdir. Masalan:

(at+b[i.j+1])*c+d ifoda. POLIZda quyidagicha yoziladi

abij 1+ 3 POLIZ MAS +c*d+

Funksiya ko ‘rsatkichi

Funksiya ko‘rsatkichini POLIZda yozish massiv elementini yozishga
o*xshab ketadi. Funksiya uchun ko*shimcha belgi kiritamiz POLIZ_FUN
va bu amalning operandlar soni, argumentlar soniga bog"liq.

Masalan,

at+f(i.j+1)*c+d ifoda, POLIZda quyidagicha yoziladi:

afij 1+ 3 POLIZ FUNc*+d+

Qiymat berish operatori.

[ := E operator POLIZda quyidagicha yoziladi:

IE! =,

bunda =" _ ikki operandlik operator. lva YE® — uning
operandlari: I tag chizig'i o‘zgaruvchini manzilini bildiradi.va manzilni
olish uchun dasturda maxsus POLIZ ADDRESS belgi kiritamiz.. Shunda
Idasturda | POLIZ_ADDRESS ko‘rinishda yoziladi,. Xisoblashda bu belgi
uchrasa, stekga o*zgaruychini manzili yoziladi. Masalan:

A:=b+x*z operator POLIZda A b xz*+:= bo"ladi.
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Q‘tish operatori.

Ortish operatori POLIZDA Kko'rsatligan joydan hisobotni davom
ettirishni bildiradi. Ko'rsatilgan joyga murojaat qilish uchun POLIZ
clementlarini  ketma-ket birdan boshlab tartib raqam berib (massiv
indekslari) chigamiz.

L nishon bilan belgilangan operator p ragam bilan boshlansin, unda
gotol. o*tish operatorini POLIZda

p!

vozsak bo*ladi.

Dasturda =!" belgiga POLIZ_GO belgi to'g‘ri keladi va ragamli
elementga o°tishni bildiradi.. p- POLIZ_LABEL belgisi bilan beriladi.

Shartli operator.

Agar shartli operator if B then S else S2 to*g‘ridan to*g‘ri POLIZda
B’ S1' S2' if ko‘rinishda yozsak unda shartdan qat’iy nazar SI’ va S2'
Xisoblanadi.. Bu esa shartli operatorni semantikasiga to*gri kelmaydi.

if konstruksiyasini to‘g'ri amalga oshirish uchun, oldin uni o°tish
operatorlar orgali ekvivalent shakliga olib kelinadi.

if ('E) goto L operator uchun !F qo‘shimcha amal kiritamiz,va
uning dasturda POLIZ_FGO belgilaymiz. Bu binar amalda ikkita operand
ishlatiladi.. Bu E'-mantiq ifodani POLIZi va p — L nishon bilan belgilanga
POLIZ elementi. Bizni operatorimiz

E'lF

korinishda yoziladi, ya'ni birinchi mantiq operandni qiymati
yolg*on bo‘lsa p ragamli elementga o*tishni bildiradi.

Shu amal orqali o"tish

if YethenS1 elseS2

shartli operatorni semantikasi quyidagicha yoziladi:

if (! E) goto L2; S1: goto L3; L2: 82 L3: ...

Bu operatorni POLIZda yozilishi quyidagicha:

E' p2 IFS1' p3 1 P82 M.,

bunda pi — Li nishon bilan belgilangan operatorga mos kelgan
POLIZ elementning tartib ragamii = 2.3, E' — mantiq ifodani
POLIZdagi yozuvi. Shuni aytib o‘tish kerakki, shartli operatorni ichki
kmzstruksiyalar ketma-ketligi o‘zgarmadi. Bu operatorlarni  POLIZda

Yozishning majburiy sharti.




POLIZda dastur konstruksiyvalarini aks ettirish
POLIZda faqat ifodalarni emas boshqa konstruksiyalarni — ham
yozish mumkin,. Shu jumladan massiv elementlari. funksiyalar.
operatorlar.

Muassiv elementi.

POLIZda massiv elementlarini yozish uchun qo‘shimcha belgi
kiritamiz POLIZ_MAS. Bu belgi orqali massiv clementini manzili
hisoblanadi. Bu amalni operandlari massiv nomi, massiv indekslari
bo‘ladi,va undan tashqari kqo‘shimcha elementda operandlar soni
saqlanadi. Bu amalning operandlar soni o zgaruvchan va quyidagi formula
bilan hisoblanadi k=n+1. bunda n-massiv o‘lchovi. ya'ni operandlar soni
massiv o‘lchoviga bogliqdir. Masalan:

(atb[ij+1])*c+d ifoda. POLIZda quyidagicha yoziladi

abij 1+ 3 POLIZ_MAS +c*d+

Funksiya ko ‘rsatkichi

Funksiya ko*rsatkichini POLIZda yozish massiv elementini yozishga
o‘xshab ketadi. Funksiya uchun ko*shimcha belgi Kiritamiz POLIZ_FUN
va bu amalning operandlar soni. argumentlar soniga bog’ lig.

Masalan,

a+f(ij+1)*c+d ifoda. POL1Zda quyidagicha yoziladi:

afij 1+ 3 POLIZ FUNc*+d+

Qiymat berish operatori.

[ := E operator POL.1Zda quyidagicha yoziladi:

IE? ==,

bunda *“:=” — jkki operandlik operator. lva YE" — “"in'%
operandlari; I tag chizig'i o*zgaruvchini manzilini bildiradi.va manzilnt
olish uchun dasturda maxsus POLIZ_ADDRESS belgi kiritamiz.. Shnndt?
Idasturda 1 POLIZ_ADDRESS ko‘rinishda yoziladi,. Xisoblashda bu belg!
uchrasa, stekga o*zgaruvchini manzili yoziladi. Masalan:

A:=b+x*z operator POLIZda A b xz*+:= boladi.
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O‘tish operatori.

O-tish operatori POLIZDA ko‘rsatligan joydan hisobotni davom
cttirishni bildiradi. Ko‘rsatilgan joyga murojaat qilish uchun POLIZ
elementlarini  ketma-ket birdan boshlab tartib ragam berib (massiv
indekslari) chigamiz.

L. nishon bilan belgilangan operator p ragam bilan boshlansin, unda
gotoL. o°tish operatorini POL1Zda

p!

vozsak bo'ladi.

Dasturda *!™ belgica POLIZ_GO belgi to'g'ri keladi va raqamli
elementga o°tishni bildiradi.. p- POLIZ_LABEL belgisi bilan beriladi.

Shartli operator.
Agar shartli operator if B then S1 else S2 to*g'ridan to*g’ri POLIZda

B’ S1' S2' if ko‘rinishda yozsak unda shartdan qgat’iy nazar S1' va S2’
xisoblanadi.. Bu esa shartli operatorni semantikasiga to‘g‘ri kelmaydi.

if konstruksiyasini to‘g'ri amalga oshirish uchun, oldin uni o‘tish
operatorlar orqali ekvivalent shakliga olib kelinadi.

if (!E) goto L operator uchun !F qo‘shimcha amal kiritamiz.va
uning dasturda POLIZ_FGO belgilaymiz. Bu binar amalda ikkita operand
ishlatiladi.. Bu E'-mantiq ifodani POLIZi va p — L nishon bilan belgilanga
POLIZ elementi. Bizni operatorimiz

E'IF .

ko‘rinishda yoziladi. ya'ni birinchi mantiq operandni qiymati
yolg*on bo*lsa p ragamli elementga o*tishni bildiradi.

Shu amal orqali o*tish

if YethenS1 elseS2

shartli operatorni semantikasi quyidagicha yoziladi:

if (! E) goto L2; S1; goto L3; L2: 82 L3: ...

Bu operatorni POLIZda yozilishi quyidagicha:

E'p2 IFS1'p3 1 782" ...,

bunda pi — Li nishon bilan belgilangan operatorga mos kelgan
POLIZ elementning tartib raqamii = 2.3. E' — mantiq ifodani
POLIZdagi yozuvi. Shuni aytib o'tish kerakki, shartli operatomni_ ichki
konstmksiyaiar ketma-ketligi o‘zgarmadi. Bu operatorlarni POLIZda

Yozishning majburiy sharti.




Sikl operatori
Sikl operatorni while YE do S semantikasi quyidagicha yozilishi

mumkin:
LO:if (! E) goto L1: S: goto LO; L.1: ... .
Unda while sikl operatorni POL.1Zda yozilishi quyidagicha bo*ladi:
"E'pl IF po "' ..
bunda YE' — mantiq ifodani POLIZdagi yozuvi, S- S operatorni
POLIZdagi yozuvi.

Kiritish va chiqarish operatorlar

M-tilning kiritish va chiqarish operatorlari bir operandlik amallarga
kiradi. Ular uchun POLIZda maxsus amallar mos ravishda Kiritamiz
POLIZ READ va POLIZ_WRITE.

Kiritish operatori read (1) POLIZda 1 POLIZ READ shaklida
yoziladi.

Chiqarish operatori write  (E) POLIZda YE'POLIZ WRITE
ko‘rinishda yoziladi, bunda YE' — E ifodani POLIZdagi yozuvi.

Operatorlarning POLIZdagi yozuvini. ifodaning yozuviga o*hxshab
interpretatsiya gilish mumkin. Dasturni POLIZ yozuvi faqat interpretatsiya
uchun emas, balki obyekt kodni generatsiya gilish uchun ham gqo*llasa
bo‘ladi,. Buning uchun hisoblash o‘rniga mos buyruqlar generatsiya

qgilinadi,

Xulosa

Dasturni ichki tasvir (ili sifatida postfiks vozuvi keltirilgan..

POLIZ ichki tasviri tili interpretator titlar uchun eng qulaydir,
chunki unga o ‘thazish v interpretatsiva qilish ancha yvengil. lhtiyoriy
arifmetik ifodani POLIZga o 'tkazish uchun algoritm mavjud. Bu algoritm
leksemalar massividan ve stekdan fovdalaniladi. Amallar ustuvorligiva
ko 'ra chiquvchi Polizda chiquvchi zanjir hosil bo ladi. POLIZda yozilgan
ifodani stek yordamida hisoblash algoritmi juda sodda. Buning uchun
ifoda chapdan o ‘nga qarab qo'rib chigiladi va joriy element operand
bolsa u stekga yoziladi, aksincha amal bo'lsa stekdan operandlar olinib
amal bajariladi va natija yana stekga yvozilad. Barcha elementlar ko'rib
chigilgandan keyin stekda natija qoladi. POLIZda fagat ifodalarni emas
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balki boshqa konstruksivalarni ham Yozish mumkin. Shu jumiadan massiv
elementlari, Sunksivalar,qiymat berish operatori, sigl va shart operatorlari
xamda kiritish va chigarish operatorlarni yozish mumbkin,

Nazorat uchun savollar

I. POLIZ ichki tasvirini ta rifini keltiring.

2. Ixtiyoriy ifodani POLIZga o*tkazish algoritmini keltiring.

3. POLIZda yozilgan ifodani qiymatini hisoblash algoritmini
keltiring.

4. Massiv elementi qanday qilib POLIZga o*tkaziladi?

5. Fuksiya chaqirishi ganday qilib POLIZga o*tkaziladi?

6. Qiymat berish operatorni POLIZDA yozish shaklini keltiring

7. Shartli operatorni

8. Siklik operatorni POLIZDA yozish shaklini keltiring

Amaliyot uchun topshiriglar
I. Quyidagi ifodalar POLIZda yozilsin:
a) atb—c b) axb+c/a
¢) a/(btc)*ad) (a+b)fctavbh)
e) aand borcf) notaorbanda
g xty=x/h) (xxctysr<l) and (x>0)

2. POLI1Zda yozilgan ifodalar uchun infiks yozuvi keltirilsin:
a) absc+
b) abcx/
¢) abtc*
d) ab+bc—/a+
¢) anot b and not
f) abca and or and
g) 2x+2x%<

3. Stekdan foydalangan holda POLIZda yozilgan quyidagi ifodalarni

qiymati hisoblansin:
a) xywy/+ prix=8y=2
b) a2+b/b4xt pria=4,b=3;




- 6. POLIZdagi yozuv :
¢) abnot and a or not pria = b = true;

21y
2 3 5 6 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
d) xy#)>y2x—<and prix=y=1 12 3 45 6 7 8
X

PIHEENNE

|
e Ly st e Gt i |
4. C tilidagi qism-dasturi POLIZga o*tkazilsin: 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34

a) S =0:i=i;while (i <10)}{S =8S#i+i); i+ +;}

- 3 5 H - = b ¢ 10 = 5 !F
b) if ((x+1)>(2%) )x =y elsey = (x+y)*2; s I__I_\__l}il 3_[ _[ | : l} l ! ] | | T f l
c) i=1;S=0 while(i<10&&S<40) {8 =8+ fli); + +1i:) . . _
> ) idaei C tilida vozile : »a tore'ri keladimi: y=15;do {x=
d) if (z<xwp+3)a=x<y, z=(x+6)/(a—y); elsez =y << 2; quyidagi (. tilida yozilgan d“’“”ri‘:‘ L ‘;n = i e el \2:0._? i
e) a=x+ty<zHi+x)?—(a+b)lc—d)*2 : ++x+3; x#(a—bx(c/2+1))-a; y = y=2:} while (y>10), agarto'g'n kelmasa 'z
NDS=x+yi=1 for(G=0:j<mj++){S=8+iw#S:i=iw varianti taklif qilinsin. |
J ' 7. POLIZdagi yozuv % i 58 .'
1 z 2 13 14 15
@ i=1:8=0:while (i< 10&& S < 40) [ S =S+ fii); ++i. } L2363 888 2 -11’ \lla— L" - Ix [y Iy | |
h) if G<x#p+3) a =x<y z = (x+6)/fa—y); elsez =y << 2; rll L] _lf. LI_L”]__i ’;LLIQ E I:
‘ i) do {x = y; y = 2#y;) while (x < k); o e il ey B |
;j S‘O;;- }:;}r)(f' = ;*31;!,./11.(; : 4 )n § 4 = 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34

k) switch (k) | l?' ]1- L;‘ |- [* |‘3T e i li 2 |+ l: E IS |!4|
case 1. a = not a; break, o
case 2: b =aornot b;

case 3: a=bhb
[

quyidagi C tilida yozilgan dasturga tog"ri keladimi:

for (i=1;i<n;i=i+2) a=(atb=Dx(x-y (y+)+3, agarto’g’ni

’ Kelmasa o'z varianti taklif gilinsin. .

Izox: C tilning operatorlari POLIZi M-tilning POLIZIga o*hxshaydi. 8. a) C tilidagi qism-dasturini POLIZga o‘tkazilsin: o I
Murakkab  konstruksiyalarni POLIZga o°'tkazishda uning ichki i=1:s = 0;while (i<10&& s_-: 40) ¢ s_—'.s + ﬂl)-. -++l.. ¥ |
konstruktorlar tartibi saglanib qolishi kerak. Masalan for (exprl; expr2: b) POL.1Zdagi ifodani infiks shakliga o*tkazilsin (SI tilida) |
expr3) {body} sikl operatorni POLIZda expr3 body dan oldin kelishi XyzaxS5y/++z6+8*—==7 |
kerak. 9. a) C dastur POL1Zga o*tkazilsin: I

Si tilida qiymat berish operator emas, amaldir. Shu sababli uni if (z < x*y+5)a=X<y,2= (x+6)f(a—)-?: t?lSC z=y <<2; ‘.
xisoblashda, natijasi stekda saqlanadi. Kerakmas qiymatni stek b) POLIZda yozilgan dastur C tiliga o‘tkazilsin: i
cho*qgisidan olib tashlash uchun POLIZda *;" amali kiritiladi. Prefiks va xaxzy/+t*z6a—++7 ) e !
suffiks, inkrement va dekrement amallarni ajratish uchun POLIZda +# va - 10. Quyidagi operatorlarga POLIZga o-tkazish yo'li berilsin:: ‘
# belgilar prefiks amallar uchun, #+ va #- belgilar postfiks amallar uchun a) if(E)SI1:S2;S3 ) . .
ish!at%ladi.p o ) iqre(ml:au)nikﬁsi: oldin E ifodani qiymati hisoblanadi,. Agar giymati 0

dan kichik bo‘lsa S1, Oga teng bo*lsa 2. aks holda S5 operator

5. POLIZda yozilgan operatorlar ketma-ketligi C tilida yozilsin. e
a) xyzax3iy/+*z6+8#— === b) choice ( S1:82: S3). E
b) xaxzy/+ #zba— *+ =




' Semantikasi: oldin E ifodani giymati hisoblanadi,. Agar uni giymati
Ig;? 1e.ng bo‘lsa C operator bajariladi. bunda i=1.2.3: aks holda hech ’n:u‘s:l
bajarilmaydi. Qiymati Odan kichik bo*lsa S1. Oga teng bo*lsa S2. aks holda
S3 operator bajariladi. ‘.
c) cycle ( El; E2; E3). S
d) Semantikasi: oldin El ifodani giymati hisoblanadi.. Undan keyin S
f)pcrator bajariladi, so'ng E3 ifoda hisoblanadi,. Undan keyin E2
ifoda hisoblanadi va uni giymati sikini tugatishni nazorat qilish
uchun ishlatiladi.

31-BOB. SINTAKTIK BOSHQARUYV TARJIMA

Tayanch iboralar: sintaktik boshqaruv tarjima, amallar bilan
kentgavtirilgan grammatika, M-tilni ichki tasvir generatori, M-tilni
interpretatori.
Sintaktik boshgaruv tarjima ta’rifi
Amalda sintaktik. semantik tahlil va dasturni ichki tasvirini
generatsiya gilish baravar bajariladi.
Dasturni ichki tasvirini tuzish uchun bir nechta usullar mavjud.
Ulardan biri. sintaktik boshqaruv tarjima, juda sodda va samaralidir.
Sintaktik boshqaruv tarjimani asosida amallar bilan kengaytirilgan
grammatika turibdi (kontekst shartlarni tekshirishda qo*llangan).
Yendi dastlabki Ieksemalar zanjirini tahlil qilish jarayonida parallel
ravishda dasturni ichki tasvirini generatsiya qilish amallari bajariladi.
Bizga sodda arifmetik ifodalarni tafsiflaydigan grammatika berilsin.
E—T!+T}
T — F{+F}
F—al|b|(E)
Bu grammatika asosid
bilan kengaytirilgan grammatika quyidagicha bo"ladi.
E — T{+T (cout <<'+%)}
T — F [ #F (cout <<'*7 P
F —a(cout<<a’)| b (cout <<'b'"; )| (E)
Bu grammatika bo*yicha Kiruvchi @ + b +s zanjirni rekursiv tushish
usuli bilan tahlil qilganda natijada abs *+ zanjir chop etiladi.
Xullas. amallar bilan kengaytirilgan grammatika arifmetik ifodalar

tilida yozilgan. Har bir zanjir uchun POLIZda yozilgan arifimetik ifodani
Ya'ni. bu grammatika bir formal tildan boshga tilga

a yozilgan ifodani POLIZga o*tkazish, amallar

zanjirini chigaradi.
tarjima qilishni beradi.

a T2 — alifbolar berilsin. Unda formal tarjima T

Ta'rif: Bizga TI v
gan juft zanjirlar to*plamini gismi bo*ladi: T

— bu T1 va T2 alifboda tuzil
S (T1' = T2).

Tarjima t da kiruvchi tilini Lk(t) = {a| 3 p: (. ) €T} belgilaymiz.
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Tarjima tda chiquvchi(natijaviy) tilini Ln(t) = {p | 3 o: (a, B) € T
belgilaymiz.

Agar (a, p) E tva(u. y) € . bundaw € T1', B.y €12 va P #
v.bo’lsa 1 tarjima ko*p ma'nolik bo-ladi. Ya'ni kiruvchi tildagi bitta zanjir
uchun har hil chiquvchi tildagi zanjirlar to"g'ri keladi. Dasturlash tilini
translyatsiyasida fagat birma’nolik tarjimachilar ishlatiladi.

Tarjimani berish uchun L1 va L2 tillarni zanjirlari orasida aniq
qonuniyatlar berilishi lozim.

Misol.

Bizga L1 = {0"1™| n = 0, m > 0} kiruvchi til berilsin.

L2 = {a"b"| n> 0, m > 0}chiquvchi til.

Tarjima t quyidagicha ta’riflanadi: har qanday n > 0. m > 0 uchun
0"1"€ L1 zanjirga a™b"€ L2 chiquvchi zanjir to‘gri keladi. ya'ni

t={ (0"1™a"b")| n= 0, m > 0}.

Bu tarjima, amallar bilan kengaytirilgan grammatika orqali yechilsin.

Yechim.

L1 tilni quyidagi grammatika bilan berish mumkin:

S —05|14

A — A&

Bu grammatikaga qo‘shimcha amallar kiritamiz.

§ = 08 (cowt <<*b":)| I fcout <<‘a’;)A
A — I fcout <<‘a’;)A|c

Yendi L1 tildagi kiruvchi zanjirga rekursiv tushish algoritmini

qo‘llansa, L2 tilni chiquvchi zanjirlari hosil bo*ladi.

M-tildagi dasturni ichki tasvir generatori

POLIZdagi har bir elementi — bu juftlik (leksema turi, leksema
giymati) bilan belirilgan leksema. POLIZGA o‘tkazishda biz qo*shimcha
leksemalar kiritgan edik, bu :

f POLIZ GO — «!» amal uchun;

f POLIZ _FGO — «!F» amal uchun;

f POLIZ_LABEL — POLIZ elementlariga murojaat gilish uchun:

POLIZ_ADDRESS-—operandni manzilini olish uchun.

POLI1Zdagi dastur Poliz sinfni prog obyektida joylashadi.

Poliz sinf quyidagicha beriladi:
class Poliz
{
lex *p;
int size;
int free;
public:
Poliz ( int max size )
{
P = new Lex [size = max_size];
free = 0;
}i
~Poliz () { delete [lp; };
// bo‘'sh joyga joriy elementni yozish
void put lex(Lex 1) { plfree]=l; ++free; };
//ko ‘rsatilgan joyga elementni yozish
void put lex(Lex 1, int place) { plplacel=l;
};
// bo‘'‘sh joy tashab ketish
void blank() { ++free; };/
// bo‘o' joy manjilini gaytarish
int get_free() { return free; };
lex& operator[] ( int index )
{
if (index > size)
throw "POLIZ:out of array'";
else
if ( index > free )
throw "pOLIZ:indefinite element of
array";
else
return plindex];
|
//POLIZ massivni chop etish

void print()




for ( int I = 0; i < free; ++i )
cout << p[i];
1 ¥
b
Dasturni ichki tasvirini saglaydigan prog obyekti Parser sinfning
ochiq gismida ¢’lon gilinadi:
class Parser

{
Lex curr_ lex;
public:
Poliz prog;
Parser (const char *program ) : scan
(program) ,prog (1000) {}
void analyze() ;
|

Dasturni ichki tasviri generatsiyasi sintaktik tahlil gilish vaqtida
o*tadi, shu vaqtda kontekst shartlar ham nazorat gilinadi.. Shu sababli ular
ishlatgan steklarni generatsiyada qo‘llash mumkin, masalan ifodani tahlil
gilishda. Undan tashqari sematik tahlil qilish.va funksiyalar ichiga
generatsiya qilish operatorlarni qo*shish mumkin.

check op( ) funksiya tanasini ostiga, amalni POLIZga yozadigan
operator prog.put lex (Lex (op) ) qo‘shib qo‘yamiz.va huddi shunday
check_not( ) funksiyaga prog.put lex (Lex (LEX_NOT)) operatorni
qo‘shamiz.

Shunda ifodani kontekst shartlarini tekshirish hamda tarjima qilish
amallar bilan kengaytirilgan grammatikani qoidalari quyidagicha bo*ladi:

E — El|EI[=|<|>] (st lex.push (c_type ) ) El ( check_op ()

El = T{[+|—|or] (st lexpush (c_type) )T (check_op () )
T > F{[ *|/|and] (st_lexpush (c_type) ) F (check_op () )/

F — I (check_id ( ); prog.put_lex ( curr_lex); )|
N (st lex.push (LEX INT); prog.put_lex ( curr lex); )|
[ true | false ] (st lex.push (LEX_BOOL); prog.put_lex ( curr_lex ):

A

not I (check not( ); )| (E)

Qiymat berish operatorni quyidagicha bo"ladi:

S — I (check id ( ); prog.put_lex ( Lex ( POLIZ_ADDRESS, ¢ val )
)i )=

E (eqtype (); prog.put_lex ( Lex ( LEX ASSIGN ) ), )

Ifoda va qiymatni berish operatorini generatsiya qilishda prog
obyektimiz  ketma-ket to*ldirilardi. Shartli operatorni  semantikasi
shundayki. o*tish amallarni operandlari generatsiya vaqtida hali noma’lum
bo*ladi. Shu sababli bu operanlarni joyini bo*sh qoldirish kerak bo*ladi. va
ularni manzilini saglab qolishga to'g'ri keladi. Qiymatlar ma’lum
bo*lgandan so*ng ular saglangan manzilga voziladi.

Shartli operatorni kontekst shartlarini tekshirish, hamda tarjima

qilish amallar bilan kengaytirilgan grammatikani qoidalari quyidagicha

bo*ladi:
§ — if E (egbool( ): pl2 = prog.get_free(); prog. blank( );
prog.put_lex ( Lex (POLIZ FGO)); )
then S1 (pl3 = prog.get_free(): prog.blank( );
prog.put_lex ( Lex (PC ILIZ GO)):
put _lex ( Lex (POLIZ_LABEL, prog.get_free() ). pl2); )

prog.
put_lex ( Lex (P( )LIZ LABEL, prog.get free() ). pl3);

else S2 ( prog.

Sikl operatorning kontekst shartlarini tekshirish, hamda tarjima

qilish amallar bilan kengaytirilgan grammatikani qoidalari quyidagicha

bo*ladi:

S — while (pl0 = prog.get_free ():) E (eqbool ( );
pll = prog.get_free () prog.blank ( );
prog.put_lex (Lex (POLIZ_FGO)): )

do S (prog.put_lex (Lex (POLIZ LABEL, pl0);
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prog.put_lex (Lex (POL 1Z GO) ).
prog.put_lex (Lex (POLIZ LABEL, prog.get freef() ). pll). )

Kiritish va chiqarish operatorlarning kengaytirilgan grammatikasi
quyidagicha bo*ladi:
S —s read (I (check_id_in_read():
prog.put_lex ( Lex (P( )LIZ ADDRESS, ¢ val)); ))
(prog.put_lex ( Lex (LEX READ) ): )

S —s write ( E ) (prog.put_lex ( Lex (LEX WRITE) ): )

POLIZdagi model til interpretatori

M-tilni interpretatorni algoritmi ifodalarni hisoblash algoritmiga
o"xshaydi.

POLIZni chapdan o‘nga qarab ko‘rib chigiladi.. Agar operand bo*lsa
stekga yoziladi, agar amal bo‘lsa stekdan yetarli operandlar olinadi va
kerak bo‘lsa natija qayta stekga yoziladi va hokazo.

Interpretator dastursi quyidagicha Interpretator sin {da joylashgan.

// hisobotni bajarish sinfi

class Yexecuter

{
Lex pc_el;
public:
void execute ( Poliz& prog )i/
b
void Yexecuter::execute ( Polizé& prog )
{

gtack < int, 100 > args;/
int i, Jj, index = 0, size = prog.get_ﬁree();
while ( index < size )

{

pc_el = prog [ index 1/
switch ( pc_gl.get_type 0O )
{

case LEX_?RUE:
case LEX_FALSE:
case LEX NUM:
case POLIZ_ADDRESS:
case POLIZ_LBBEL:
args.push ( pc_gl.get_yalue () )
break;
case LEX ID:
i= pc_gl.getﬂvalue £y ;

if ( TID[i].get_assign () )
{

args.push ( TiD[i] .get value () )/

break;
}

else

throw "POLIZ: indefinite identifier";
case LEX NOT:
args.push ( targs.pop() )7

break;
case LEX OR:
i = args.pop()/
args.push ( args.pop() 1l - -
break;
case LEX;ﬁﬂD:
i = args.pop()/
args.push ( args.pop () && i )7

break;
case POLIZ_GO:
index = args.pop ()
break;
case pOLIZ_FGO:
i= args.poP(}:

- 1;
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if { 'args.pop(} )
index = i - 1;
break;
case LEX WRITE:
cout << args.pop () << endl;
break ;
case LEX REARD:
{
int k;
i = args.pop ():
if ( TID[i].get_type ()} == LEX INT )
{
cout << "Input int value for";
cout << TID[i].get name () << endl ;
cin >> k;
}
else
{
char 3[20];
rep:
cout << "Input boolean value;
cout << (true or false) for":;
cout << TID[i].get_pama() << endl;
cin >> j;
if ( tstremp(j, "true®) )
k=1;
else if ( !'stramp(j, "false") )
k=0;
else

{

cout << "Yerror in input:true/false”;

cout << endl;
goto rep;
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TID[i] .put value (k);
TID[i].put_assign ()
break;}
case LEX PLUS:
args.push { args.pop(} + args.pop{) ):
break;
case LEX TIMES:
args.push ( args.pop() * args.pop() }:
break;
case LEX MINUS:
i = args.pop():;
args.push ( args.pop() - i }:
break;
case LEX SLASH:
i = args.pop():
if ( 'i)
{
args.push ( args.pop() / i );
break; :

alse throw "POLIZ:divide by zero”;
caseLEX EQ:
args.push ( args.pop() == args.pop(} };
break;
case LEX LSS:
i args.pop();

args.push ( args.pop() < i);

break;
case LEX GTR:

i = args.pop(};

args.push ( args.pop() > i )7

break;
case LEX LEQ:

i = args.pop();

args.push ( args.pop() <= i)
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{}:

break;

case LEX GEQ:
i = args.pop();
args.push ( args.pop() >= 1 yi
break;

case LEX NEQ:
i = args.pop();
args.push ( args.pop() !'= 1 )/
break;

case LEX ASSIGN:
i = args.pop()
j = args.pop();
TID[j].put_value(i);
TID[j] .put assign();
break;

default:
throw "POLIZ: unexpected elem";
} // end of switch

++index;
}; //end of while
cout << "Finish of executing!!!" << endl;
}

class Interpretator
{Parser pars;
Yexecuter E;
public:
Interpretator (char* program ): Pars (program)

void interpretation ()

}:

void Interpretator::interpretation ()
{

pars.analyze ()

E.execute (pars.prog );

}

// interpretatorni ishlatish dastursi
int main ()
{

try
{InterpretatorI("program.txt");

I.interpretation ()7
return 0;

}

catch ( char c )

{
cout << "unexpected symbol " << ¢ << endl;

return 1;

}
catch ( Lex 1)
{
cout << "unexpected lexeme" ;
cout << 1;
return 1;
}
catch ( const char *source )
{ cout << source << endl;

return 1;

Xulosa

Amalda  sintaktik, semantik tahlil va dasturni  ichki tasvirini

Qeneratsiya qilish baravar bajariladi.
Dasturni ichki tasvirini tuzish uchun sintaktik boshgaruv tarjima

qo ‘llash mumkin. Sintaktik boshgaruv tarjimani asosida amallar bilan

Dastlabki leksemalar zanjirini tahlil
| ravishda dasturni ichki tasvirini generatsiya

kengaytirilgan grammatika turibdi.
qilish _,f'm'a_wmiu'a paralle




qilish amallari bajariladi.

Dasturni ichki tasviri generatsivasi sintaktik tahlil gilish vagtida
o'tadi, shu vagtda kontekst shartlar ham nazorat gilinadi,. Shu sababli
ular ishlatgan steklarni generatsivada qo‘llash mumkin, masalan ifodani
tahlil gilishda. Undan tashgari sematik tahlil gilish, va funksivalar ichiga

generatsiya gilish operatorlarni go 'shish mumkin.

Nazorat uchun savollar

I. Sintaktik boshqaruv tarjimasini ta’rifini keltiring.

2. Sintaktik boshgaruv nimaga asoslangan va qanday amalga
oshiriladi.
3. Model tilni arifmetik ifodasini ichki tasviriga o'tkazishni

ko*rsating.

4. Model tilni shartli operatorini ichki tasviriga o‘tkazish
kengaytirilgan grammatikasini tushintirib bering.

5. Model tilni sikl operatorini ichki tasviriga o'tkazish
kengaytirilgan grammatikasini tushintirib bering.

6. Yuqorida berilgan dastur bo“yicha interpretator ishini izohlab

bering.

Amaliyot uchun topshiriglar
. O‘zgaruvchi a.b amallar +, —. %,/ va gavslar () dan iborat bo*lgan
ifodani POLIZga otkazadigan amallar bilan kengaytirilgan

grammatika tuzilsin.
. Berilgan grammatika uchun unar — amalni hisobga oluvchi amallar
| bilan kengaytirilgan grammatika tuzilsin va unga rekursiv tushish
| protseduralar yozilsin:
E—T{+T)
']' T—F {*F}
| F—(E)|i
| 3. Bizga amallar bilan kengaytirilgan grammatika berilgan, kiruvchi
- va chiquvchi tillar aniglansin:
| a) S—afa=1;b=0;)4 1
A—a(if(a){cout <<'a:a=0;} else a++; ) 4]
bA (if (b) | cout <<'b': b =0; }elsebtt; )| &

I~
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b) S— (a=0:)EL(cout <<'1L"';)
E—a(a=1;)E (cout<<'a'; )|
b (if (a==0) cout << 'b")E (cout <<'b'; )| ¢

3. L1 tilni grammatikasi tuzilsin. L2 tilni zanjirlarini generatsiya
qilish amallar grammatikaga qo*shilsin. Amallar sifatida faqat
cout << 'belgi’ operatori ishlatilsin.

a) L1 ={a"c"b" n>0, m>1},L2={0'1"i=0,k >i}
r={ (a"c"b", 0"1"™) | n= 0, m=1 };

b) L1 ={ ac"| a € {a, b}, n>1}, L2 ={ a'c"| =21, m>0}, t={
(ac", a"c™) |
a €{a, b} .n>1, m=la, (ya'nim— a zanjirdagi a harf soni
e

o) LI= fa b}, L2 = { 1'0]i>1,j>0:i>j},
r={(w, 1""0") | w E{ab} n=|wlm=|wlbl

d) LI ={a, b}, L2={2"a|n>0,a€ {a, b} },

r={(w 2'0") |w E{abl, n=loll

L1 ={1%" 1™ 0" m,n>0}, L2={1'0k>i>0},

c={ (1"0"1" 0" 10" ") | mon>0

D Ll ={oa.. 0L |n>1, &€ {abba} . 1<i<n} L2= {ol]o€

e)

{a,b} '},
t ={ (a@3...0nL, P2 Put | n=1; 1 <i<n o€ {ab, ba},
B, = b, agar a, = ab, p; = a agar @ =ba };

4. 11 tilni grammatikasi tuzilsin. L2 tilni zanjirlarini generatsiya
qilish amallar grammatikaga qo*shilsin. Mos zanjirlar 7 tarjima
bilan beriladi. Amallar sifatida har qanday operatorlarni ishlatish
mumkin. .

a) L1={1"0"n,m >0}, L2=1 1¥ k >0} U { 0] i >0} U {e},
={(1"0" 1"™)|m > n>0}U {(1"%0% 0" [n > m >0 §

U
((1"0%¢) [m = nj: : s
b) L1 = {w;| i =20, o =(i), (yaniw; —bui € N ikkilik

tizimdagi ko‘rinishi) }.L2 = (@)1 =1, o=(0)}.
¥

2 '

r={ (@, (@)% |i 200 =()s 0=+,
L1={al|«€E {a b}l L2={ b"pL|n=>0,p € {a, b}*
=1 (aL, b'o"L) [ € {a, b}, n =[alal;

1
I

-




d) LI={wl|we {a b} . L2-tabi. k>0, itk >0 1.
t={ (oL, a"B"™)|w e {a, b} .n=|a
e) LI={wl|we€ {a,b}'}). L2={ab|i. k>0, i+tk>0}.
t={ (wl, a™ "™ | we fa, b}t n=|w
) Ll={wl|wef{0.1} 0=()"i=0}L2={{n =01},
t={ (oL, |')|®w€{0.1} .»- (i).i=0 ).
5. Butun ikkilik sonlarni ( 0 va | ragamlar soni juft) to*rtlik tizimga
tarjima giladigan amallar bilan kengaytirilgan grammatikasi

as MM |"J|h ::

M=oy |:

tuzilsin,

6. O zgaruvchi a.b amallar +, — +./_ ** va qavslar () dan iborat
bo‘lgan ifodani POLIZga o°tkazadigan amallar bilan
kengaytirilgan grammatika tuzilsin. Bunday ifodalar uchun

interpretator yaratilsin.
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32-BOB. AVTOMATIK GRAMMATIK TAXLIL VOSITASI
Tayanch iboralar: Lex dasturi, Lex tili , Lex tuzimi, Lex dasturdagi
to ‘gnashuvchiar.
Leksik taxlilchilarni tuzish dasturi - LEX

Dasturlash tillarni leksikasi ta'riflash uchun muntazam tillarni kuchi
vetarlikdir. Muntazam tillarni berish turlaridan biri - muntazam ifodalar.
Lex dasturi leksik tahlilchilarni tuzish dasturlardan eng yaxshilardan biri
hisoblanadi. Bu dastur regulyar ifodalar asosida berilgan grammatika
uchun tahlilchi dastur tuzadi.

Lex dasturi chekli avtomat va holatlar diagrammasi asosida ishlaydi.
Dastlab u faqat UNIX operatsionn tizimida mavjud edi. Hozir u barcha
operatsionn tizimlarda xam bor. shu jumladan Microsoft Windows tizimda.

Kiruvchi matn Lex tilida voziladi bu tilda tahlil qilinuvchi tilni
tafsiflovchi muntazam ifodalar faylga yoziladi. Lex tili kengaytirilgan
muntazam ifodalarni ishlatadi. Har bir ifoda qolip deb nomlanadi.
Qoliplarda ishlatiladigan belgilar quyidagi jadvalda keltirilgan:

- . 1
Ifoda Ma’nosi : Qolipga
Qolip :
tushuvchi satlar
S bitta nooperatorli belgi s a ‘gt
\s | bevosita belgini 0°zi \* i
“s™ | bevosita satrni 0°zi(s-belgilar N k]
ketma ketligi)
ini o'rnids i satrga 5 5
bu belgini o‘rnida yangl satrg ) sadb™ “ach’™
a.

o*tish belgisidan tashqari har “alb™ “atb”

qanday belgi bo"lishi mumKkin
A" |~ belgi satrni boshini bildiradi Aabc “abc ds nm,
~$ | $ belgi satrni ohirini bildiradi abc$ “ddhgfeabc™
[s] |bu joyda satrni ihtiyoriy belgisi [abc] B —
| bolishi mumkin
[ci-cs] | cydan cagacha xar ganday belgi [a-2] g g

bo*lishi mumKin
P hi dan




[*s] |satrga kirmagan ixtiyoriy belgi | ]
wrishi mumkin = | [“abe] T R Bt tahlilchida qism-dasturi sifatida kiradi va ishlatiladi. Bu ko‘rinishdagi
* e P SoR ! sl o funksiya  joriy leksemani kodini qaytaradi. Undan tashqari glob;[
undan ko*p qaytarilishi J ab*c “ac™y “abe™; o'zgaruvchi yylval identifikatorlar jadvaldagi yozuvni tartib raqamini
mumkin ' *abbc™: "abbbc™ ko*rsatadi ya'ni leksemani qiymatini bildiradi.
r+ | r muntazam ifoda bir yoki ' o o |
undan ko*p qaytarilishi | abc “abEs Al ff:iﬂ?'f';:’\ | Compilyator
mumkin | ~abbbc™ lexl LEX o |
|
r? | rmuntazam ifoda nol yoki bir | . | o
marta qaytarilishi mumkin | Ao “ac”; “abc” Yy Compilyator
. - —p - f————p 2.0ut
r{mn} [ r muntazam ifodamdann | “abbc: ‘ |
gacha qaytarilishi mumkin ab{24}c “abbbc™: |
(m=<n) “abbbbe™ Kiruvehi — Lexemalar
nry | rpdan keyin r; keladi o ~abed™ i ‘ e i
(konkantenatsiya) atbctd “aabced™; 32.I-rasm. Lex yordamida leksik taxlilchini yaratish chizmasi I
*abced™
rijr2 | ry yoki r; turadi . 'l"'dﬁ “ab™; “ecd™; Lex dasturni tuzimi |
S “aaab”;"cced” Lex tilida yozilgan dastur quyidagicha bo*ladi: .
(r) | rnio‘z turadi ' '_ bi(c+d “ab™: “aab™; o Yelonlar ;
(a+bli(c+d) “ed™cced” %% |
r/ry | r, agar undan keyin r. kelsa “abc™/"123™ “abcl123™; Translyatsiya qoidalari ;?
%% ;

Bu faylni gayta ishlovchi Lex kompilyator holatlar diagrammasini Qo*shimeha funksiyalar

yasaydi va C dasturlash tilida matn hosil giladi. Hosil gilingan dastur . ) ) .
mumé.lzam ifodalar asosida tuzilgan holatlar diagrammani o°tish jadvalini YCIO"IE“. bo'h[‘n—lda. .0 zgiaruvclular, nomlengey, 0EEATRCA W
0’z ichiga oladi. Undan tashqari dasturga, o‘tish jadvali asosida munta?:am e nﬂ_ar lafS.lfqﬂl'nadl.. . _
leksemalarni anglovchi, standart dastur kiritilgan. Translyatsiya qoidalari quyidagicha yoziladi:

- Qolip {Amal}

ifodadir va unda muntazam tariflar

a yozilgan kod parchalari.
qo‘shimcha

Har bir qolip muntazam

qo*llanishi mumkin. Amallar bu C tilid
Uchinchi bo‘lim amallarda ishlatiladigan hilma-hil

Lex dasturni gqo‘llash

L‘f'x dasturni qo*llanishi 32.1-rasmda keltirilgan.
Kiruvchi fayl lex.1da Lex tilida yozilgan grammatika beriladi . Lex

kompilyatori lex.Ini qayta ishlab lex.yy.c faylga C dasturlash tilidagi funksiyalardan iborat.

Lex dasturi bilan tuzilgan leksik tahlilchi sintaktik tahlilchi bilan ;

dasturni yozad_i_ So‘ng bu fayl C kompilyator bilan gayta ishlab ijrovehi . -
fayl a.out hosil giladi. Bu fayl leksik tahlilchi bolib, kiruvchi belgilarni birgalikda ishlaydi. Sintaktik tahlilchi joriy leksemani olish ur.:hun leksik
qabul gilib ularni leksemalarga ajratadi. Kopincha ijrovchi dastur sintaktik taxlilchini chagiradi. Leksik tahlilchi biror bir P; qolibga to*g'ri kc_iguncha
golgan belgilarni kiruvchi ogimdan ketma-ket o0‘qiydi, so‘ng qolib bilan
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bog‘liq bo‘lgan A4, amalni bajaradi. Ko'pincha 4, sintaktik tahlilchiga
qaytish amalidan iborat. Leksik tahlilchi sintaktik tahlilchiga leksema
kodini butun son ko‘rinishda gaytaradi. Shuning bilan birga, leksemaga
tegishli qo*shimcha ma’lumotni yylval global o'zgaruvchiga yozib

else {return(ELSE) ;}
{id} {yylval = (int) installlDO; return(ID) ;}

{number} {yylval = (int) installNum()
return (NUMBER) ; }

go-vyadi.
Misol.
Bizga quyidagi leksemalar muntazam ifodasi berilsin:
digit = [0-9]
digis = digit
number = digits(.digits) (L] +-] ?digits)”?
letter = [A-Za-z]
id = letter(lener|digit) ®
if =if
then = then
else = else
relop = <|>|<=|>=|=|<>

Lex tilida yozilgan dastur quyidagicha bo-ladi:

% {
/* Nomlangan o ‘zgarmaslarni ta’zrifi:
LT, LE, EQ, NE, GT, GE,
IF, THEN, ELSE, 1D, NUMBER, RELOP
Masalan
#define LT 200 */
%}
/* Muntazam ta’yiflar */
delim [ \t\n]
ws {delim}+
letter [A-za-2z]
digit [0-9]
id {letter} ({letter}|{digit})*
number {digit}+ (\.{digit}+)? (E[+-]2{digit}+)?
&%
{ws} {/* Xech ganday amal yo'g */}
if {return(IF);}
then {return(THEN) ;}

<" {yylval = LT; return(RELOP) ;}

"<=" {yylval = LE; return (RELOP) ;}
{yylval = EQ; return(RELOP) ;}

ng>" {yylval = NE; return (RELOP) ;}
»>" {yylval = GT; return(RELOP);}

n>=" {yylval = GE; return(RELOP) ;}
5%

int installID()

{
/* identifikator jadvaliga leksemani
yozish uchun ishlatiladi va tartib ragamini

gaytaradi. */

}

int installnum()

{
/* sonlar jadvaliga leksemani
yozish uchun ishlatiladi va tartib ragamini

gaytaradi. */

}

E'lonlar bo*limida maxsus qavislar - %{ va %} uchraldi, bu qavislar
ichidagi belgilar bevosita lex.uu.c faylga nusxalanadi va ular muntazam
ta'riflar  bo‘lmaydi. Kopincha bu qavislar ichiga nomlangan
wariflarni kiradi. Bu ta'riflar C tilning #define
adi. Bizni dasturda biz bu ta’riflarni keltirmadik.
bo‘limda muntazam ta’riflar ketma-ketligi
keltirilgan. Agar muntazam ta'riflar boshqa ta’riflarda yoki keyingi
bo‘limda ishlatilsa ular figurali gavsga olinadi. Masalan delim probel
sinfini ta'riflaydi va unga probel, tabulyatsiya va ya{’lg:i .sat_rgzll o"tilgan
belgilari kiradi, so‘ng ws bunday belgilarni ketma-ketligini bildiradi va u

{delim}+ bilan ta’riflanadi.

0‘zgarmaslarni
konstruksiyasi bilan beril
Undan tashqari bu



ins!a”%)(;lllm'cha funksiyalar bo.‘limida ikkita funksiya keltirilgan -
o a mstal'lNurp(). Qo shicha bo*limdagi barcha narsalar lex.uu.c
aylga n'usxhalanadl, lekin ular ammallarda ham ishlatilishi mumkin.
Chiqanl:liz(h(g:a.t. qoidalar tran.slyatsiya bo*limdagi qoliplami korib
iy .aml;‘;nchl s.alrda ws identifikatori ko'rsatilgan va unda hech
dand: tasmaf; zla(r b-en!magan., Bu'd.e;:;ani satrda probel belgilar uchrasa
foduni oy e.y{ngl 'Ie-ksema qidiriladi. Ikkinchi satrda if muntazam
oy bt Iy ;}OIIpl keltirilgan. Agar kiruvchi oqimda if uchrasa va undan
o ga harf va ragam qc{lramasa leksik tahlilchi uni ajratadi va unga
0s bolgan IF leksema kodini qaytaradi. Qolgan kalit so'zlar ham huddi
shunday ajratifad;. |
o‘ﬁshB::Shl::}‘" -qolip.id murlta?a{n ta'rifga to'g'ri keladi. Shuni aylib
idemiﬁk;m i .1f. kalit so*zi o.‘zmi kqolipiga ham to'gri keladi va
el ano; C]Oll'lpl.ga ham 1?‘g‘r| keladi. Bunday vaziyatda Lex birinchi
o _g ‘ f.‘[ohpm tanlaydi. Agar ogimdagi belgilar ketma-ketligi id
ma ‘kethglga mos kelsa unda quyidagi amallar bajariladi:
l-llnstalllD() funksiya chaqiriladi va u ajratilgan  Jeksemani
indentifikatorfar jadvaliga joylaydi.
2.Funksiya qaytarish qiymat sifatida identifikator Jadvalidagi
ltiksemani indeksini  qaytaradi va bu qiymat yylval global
i O.Zgaruvchida saqlanib qo‘yiladi.
.:.:Sm!aktik tahlilchiga 1D kodni qaytaradi, ya'm joriy leksema
identifikatorligi ta’giqlaydi.

Oltinchij goli i aj i i iri
_ P sonni ajratadi va yuqorida keltiril i bajaradi
faqat InstallNumy) funksiya bilan. " e amelami bajard
i l::;;f’Chl qolipdan boshlab solishtirish amallar uchun leksemalar
D‘Zq l..Ular l..!chun RELOP leksemani kodi gaytariladi va yylval
garuvehiga aniq amal kodi yoziladi.

. - Lex dasturda to‘gnashuvlarni hal gilish
olib %:;Skl’{“:v"h‘ ogimdagi bir nechta belgilar ketma-ketligi bir nechta
q g],a o elsa, Lex dasturi quyidagi qoidalarga rioya qiladi:
- LJOIMO eng uzun ketma-ketlik ajratiladi.
.2- ,'t\fgar ‘_3"8 uzun ketma-ketlik bir nechta kqoliplarga mos kelsa, Lex
dasturi birinchi turgan qolibga murojaat gilinadi.
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Birinchi qoidaga asosan yuqoridagi misolda <= belgilarni bitta amal

deb xisoblanadi.
Ikkinchi goidaga asosan barcha kalit so'zlar oldindan aniglab

go-yiladi.

Xulosa

Dasturlash tillarni leksikasi ta'riflash uchun  muntazam tillarni
kuchi yetarlikdir. Muntazam tillar muntazam ifodalar orgali berilishi
mumkin.  Lex dasturi regulyar ifodalar asosida berilgan grammatika
uchun tahiilchi dastur tuzadi.

Lex dasturi chekli avtomat va holatlar diagrammasi asosida ishlaydi.
Kirwvehi matn Lex tilida faylga muntazam ifodalar ko ‘rinishdagi fayliga
voziladi. Bu fayini gayta ishiovchi Lex kompilyator holatlar diagrammasini
vasaydi va SI dasturlash tilida mat hosil giladi. Hosil gilingan dastur
muntazam ifodalar asosida mzilgan holatiar diagrammani o ‘tish jadvalini
o'z ichiga oladi. Undan tashgari dasturga, o'tish jadvali asosida
leksemalarni anglovehi, standart dastur kiritilgan. SI iilidagi dastur qayta
ishlanib ijrovchi favl hosil giladi ana shu fayl leksik tahlilchi bolib,
kiruvchi belgilarni qabul gilib ularni leksemalarga ajratadi. Ko ‘pincha
ijrovchi dastur sintaktik tahlilchida  qism-dasturi. sifatida kiradi va

ishilatitadi.

Nazorat nchun savollar

Lex dasturning vazifasi nimadan iborat?
Lex dasturi nima asosida ishlaydi?

Lex dasturning tuzimini keltiring.
Kiruvchi tilning grammatikasi nima orqali beriladi?

RN

Amaliyot uchun topshiriglar
1. M-tilining leksik taxlilchini Lex dastur orqali yarating.
2. Paskal tilni leksik leksik taxlilchini Lex dastur orqali yarating,
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33-BOB. AVTOMATIK SINTAKTIK TAXLIL VOSITASI
Tayanch iboralar: Yace dasturi, Yace tili , Yace tuzimi, Yace dasturdagi
to'qnashuvlar, Yacc dasturida hatoliklarni qayvta ishlash.

Sintaktik tahlilchini tuzish dasturi — YACC
Bu bo‘limda sintaktik tahlilchini generatori LALR-tahlilchi YAAC
(Yet another compiler-compiler)ni ko'rib chigamiz. Bu dastur yugqorida
aytilgan barcha imkoniyatlarni o*ziga oladi. Undan tashqari bu dastur eng
keng targalgan. Bu dastur ko*p kompilatorlarni yaratishda qo*llangan.

Dastlabki ; g
dastur YAAC —— ¢ Ui;}liliezfim ———— pascal.c
pascal.y s
Compilyatar
pascal.c (.'- .+ pascal.exc
) ‘ Komputer
Kiruveli Compilyator tilidagi
oqun pascal_exe igrovehi
dastur

YACC dasturni go*llash 4.2- rasmda keltirilgan.

4.2-rasm Yacc dasturida kompilyator yaratish.

Boshida Yacc tilida masalan paskal tili uchun spetsifikatsiyalar
pascale.u dastlabki faylga yoziladi.
So‘ng bu faylni Yacc generator
yace -ditv -b pascal pascal.u
buyruq bilan qayta ishlab pascal.c C tilida sintaktik tahlilchini
dasturini yaratib beradi va pascal.c faylga yozadi.
Bu faylga foydalanuvchi yozgan funksiyalar ta’riflari qo*shilib
mukammal kompilyator tuzilishi mumkin.
Shuning bilan birga qo‘shimcha fayl yaratadi — pascal.out. Bu faylda
grammatik qoidalar va holatlar (vaziyatlar) ro*yxati chigadi.
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Yace-dasturni tuzilishi.

Dastur uch gismdan iborat:
Yelonlar
%%
Translyatsiya qoidalari
%

Qo'shimcha funksiyalar

Birinchi elonlar gismda dasturga kerak bo‘lgan ta’riflar joylashadi.
Bu qism ikki bo*limdan bo*lishi mumkin. Birinchi bo*limda S tilida kerakli
clonlari turadi. bu bo‘lim %( va )% qavslar ichiga olinadi. Bu bo‘limda
ikkinchi va uchinchi gismga kerak bo‘lgan vaqtincha o'zgaruvchilar va
o*zgarmaslar ¢’lonlari yoziladi. Ikkinchi bo‘limida leksemalarni ¢’lonlari

0,/
(1]

va maxsus ¢’ lonlar turadi.

Ikkinchi qoidalar transtlyatsiya qismda grammatikani qoidalarni va
ularga tegishli semantik amallar turadi. Bu qismi %% belgilardan
boshlanib shu belgilar bilan tuganlanadi. XHar bir goida vangi satrdan
boshlanadi va bir nechta satrga joylanishi mumkin. Qoida ;™ belgisi bilan
vakunlanadi. Agar goidada mugqobil qismi bo*lsa ular vertikal chiziq bilan
ajratiladi. KQoydani chap tara™fi *:" belgi bilan ajratiladi. .

Bitta qo*shtimoq belgini ichiga olingan belgi va birinchi gismida
ta’riflangan leksemalar nomi terminal hisoblanadi.

Vaceda leksemalardan fargli  bo‘lgan  va qo'shtirnoq ichiga

olinmagan belgilar ketma- ketligi noterminal deb hisoblanadi. Birinchi

noterminal belgisi boshlang’ich belgi hisoblanadi.

Semantik amallar ={* va “}” belgilar ichiga olinadi. Semantik
amallar S voki C++ tilida beriladi. Semantik amallar ichida mahsus belgi
- U qoidani chap tarafida turgan noterminal
joriy noterminal qiymati yylval global
bilan kqoyidani i-chi

“$$™ ishlatilishi mumkin,.
belgini giymati hisoblanadi va -
o'zgaruvchida turadi. Undan tashqari $i belgi

grammatik elementni qiymati belgilanadi. e
Ko*pincha semantik amallar qoidada belrilgan amallarni bajarishini

ko‘rsatadi va ular asosida chap tarafdagi noterminal belgini giymatini

. ireafl a kel ‘yichz rminalni
aniqlaydi. Agar amal ko rsatilgmasa kelishuv  bo‘yicha - note

qiymati birinchi grammatik elementga teng ( $$=81). Semantik amallar

qoidani o*ralishida bajariladi.
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Uchinchi gismda C kompilyatorga kerakli funksiyalar yoziladi.. Shu
jumladan leksik taxlilchini kodi, asosiy main () funksiyasi va boshga
funksiyalar. Leksik tahlilchini kodi yylex() funksiyada bo‘ladi. Ko*pincha
bu funksiyani LEX dasturi yaratadi. yylex() funksiya dastlabki oqimdan
joriy leksemani ajratib uning kodini yoki ASCI] kodini gaytaradi. Agar
leksema qiymatga ega bo‘lsa, qiymat giobal o*zgaruvchi yylvalga yozib
go‘yiladi.

Yace dasturdagi to‘qnashuvlarni hal gilish yo‘llari

Grammatikalar ko‘p manolik bo*lishi mumkin bu holda Yacc dasturi
to‘qnashuv ro‘yhatini y.out faylga chiqaradi.

Agar mahsus ko‘rsatilmagan bo'lsa, barcha to*qnashuvlar quyidagi
ikkita goida bilan hal gilinadi.

1. Agar to‘gnashuv "o‘rash/o*rash” bo‘lsa. dastlabki Yacc tilidagi
dasturda oldin turgan qoidani tantash bilan hal gilinadi.

2. Agar to‘qnashuv "ko‘chirish/o‘rash" bo‘lsa, Yacc ko*chirishni
tanlash bilan hal giladi. Bu qoida “osilib qolgan™ else muammosini korreki
hal giladi. Lekin bu kelishuv hamma vaqt to‘g'ri bo’lmagan uchun Yacc
yana bir umumiy mexanizm mavjud:

Terminallarni e’lon qilganda ularga ustunligini va bajarish tartibini
ko‘rsatish mumkin,. Bir hit ustunlikka ega bo‘lgan terminallar bitta satrga
yoziladi,va ro‘yxatda oldin turgan terminallar ustunligi pastroq bo*ladi.
Undan tashqari terminallar tanlash tartibini berish mumkin, chapdan o‘nga
(left) yoki o‘ngdan chapga (right) masalan

¥left '+' '-' /% Chapdan o‘nga bajarish, past
ustunlik */

$left '*' '/ /% Chapdan o‘'nga bajarish, yuqori
ustunlik */

gright UNARYMINUS

Undan tashkqari terminallarni bajarish yo‘li yo‘qligini berish
mumkin ya’ni ikkita amal bir-biri bilan kombinatsiya bo*Imasligi:

gnonassocc '<' '>'
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Grammatikada uchragan “ko'chirish/o‘rash™ to*gnashuviarni xhal
qilish uchun Yacc dasturi to*qnashuvda qatnagan qoidalarga ham ustunlik
(va) hamda bajarish yo*nalishini beradi.

Kiruvchi belgini stekga ko'chirish bilan 4 — a joriy qoidani
o'rashni tanlashda,va qoidani ustunligi yuqori bo'lsa yoki teng bo‘lib
qoidani bajarish yo-nalishi chap bo*lsa. Yacc o‘rashni tanlaydi,. Aks holda
ko‘chirishni tanlaydi.

Masalan stek ustida £ — E+E qoida bo‘lib kiruvchi belgi “+”
bo*lsa qoida o'raladi, chunki qoidani ustunligi Kiruvchi belgini ustunligi
bilan teng,. Lekin bajarish yo-nalishi chap. Agar kiruvchi belgi “*” bo'lsa
belgi stekga ko‘chiriladi, chunki belgin ustunligi qoidani ustunligidan
yuqori.

Ko*pincha goidani ustunligi va eng o‘ng terminal belgini ustunligi va
bajarish yo*nalishiga teng.

Agar eng o'ng terminal qoidaga to‘g‘ri ustunlik bermasa, unda
ustunlikni quyidagicha mahsus buyruq bilan o‘zgartirish mumkin:

Y%rges (terminal).

Shunda qoidani ustunligi va bajarish yonalishi ko‘rsatilgan

terminalnikiga teng.
Ustunlik va bajarish yo*nalishi mehanizm orgali hal qilingan

“ko*chirish/o*rash™ to*qnashuvlar to‘g‘risida Yacc xabar bermaydi.
Bunday terminal sunniy kiritilishi mumkin va u faqat ustunligni

aniglash uchun kiritiladi. Masalan quyidagi misolda
%right UNARYMINUS
UNARYMINUS leksemaga eng yuqori ustuniik beradi va

expr: '-' expr %$prec UNARYMINUS
qoida unar minus amal uchun eng yuqori ustunlik goida deb hisoblanadi.
Yaec dasturida hatoliklarni gayta ishlash

2 hatoliklar uchrasa Yacc dasturi hatolik
us hatolik goidasigacha stekni tozalab,
Idin qaysi “yirik” noterminallar uchun

Dastlabgi til dasturid
bo‘Imagan joygacha yoki mahs
davom etishga harakat giladi. O
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hatolik qoidalarni kiritishni hal qilish kerak. Ko*pincha bu ifodalar.
bloklar, protseduralarni ta'riflaydigan noterminallar bo‘ladi. So‘ng
grammatikaga

A — error a qoida qo'shiladi. bunda A “yirik™ noterminallardan
biri, o belgilar ketma-ketligi. Hatolik uchrasa sintaktik tahlilchi hatolik
goidani punkti bor holatni qidirib stekda barcha belgilarni olib tashlaydi,
toki stek ustida shu holat qolmaguncha. So'ng sintaktik tahlilchi error
leksemani stek ustiga qo*yadi. Agar « bo'sh bo‘lsa hatolik mahsus qoida
o‘raladi va unga tegishli semantik amallar bajariladi. so‘ng tahlil davom
etadi. Agar o bo‘sh bo‘lmasa sintaktik tahlilchi agacha bo*lgan belgilarni
kiruvchi ogimdan olib tashlaydi va ani stek ustiga yozadi.. Shundan keyin
stek ustigi error ani A ga o*rab tahlilni davom etadi.

Masalan hatolik kqoida

smtp --= error ;

bo‘lsa sintaktik tahlilchi ; gacha bo‘lgan barcha belgilarni kiruvchi
ogimdan olib tashlab, hatoga tegishli amalni bajaradi va tahlilni davom
ettiradi.

Sodda kalkulyatorga oyid misol

[ Bizga sodda arifmetik ifodalarni tafsiflaydigan grammatika berilsin.
| E — E+T|E-T'T
- T — T+F|T/FIF
F — -E|(E)\number
Bunda number ixtiyoriy son.
Bu grammatika uchun ko‘p manolik gisqa grammatikasini yozamiz:
E — E+E|E-E\E*E|F/E|-E|(E) |number )
| Bu misol uchun sacalc.y faylda Yacc tilida dastlabki dasturni
| yozamiz.,
/ U quyidagicha bo‘ladi:

N /*
| ’ * Sodda calculator
/ */
||I ,3‘ /* Yelon gismi */
| /% Birinchi bo’lim */

D P —

%1

#include <iostream.h>

#idefine YYDEBUG 0

#define YYSTYPE double /* yacc stack
elementlarni turi */

#define QUIT ( (double) 101010 )

%}

/* Ikkinchi bo‘lim */

%token RAQAM

%left '+' '-' /* Chapdan o‘'‘nga bajarish, o'rta
uroven */ :
$left '#' '/' /* Chapdan o 'nga bajarish, yugoril

uroven */
%right UNARYMINUS

/* Qoidalar translyatciya gismi */

%%
list: /* bo’sh goyda */ { prompt () ; }
| list '\n' { prompt() ; }
| list expr '\n' { if (%2 == QUIT) ({

return(0) 7}
else {cout << "

/* amal */

> " o<<

NATIJA =————

$2) ;
prompt () ;
}

} -
| list error "\n' /* Hato giymat */

{ yyerrok(); prompt () /}
; { 86 = $1; cout << $1;}

expr: NUMBER .
| '-' expr %prec UNARYMINUS { §8 = -$2; cout <<

Tl!__"; }
| expr '+' expr
\l+u;}

{ §$ = $1 + $3; cout <<




1'?xpr '-' expr { $$ = 51 - $3; cout << "~
I*ﬁffr '*1 expr { §$ = 81 * $3; cout <<
lfﬁ%fr '/' expr { 85 = 51 / $3; cout <<

{ ';' expr ')' { $% = 82; }

8

/* Uchinchi gism

#include <stdio.h>
#include <ctype.h>
char *progname; /* 2ato ma’lumotlar uchun */
int 1lineno = 1;

extern int yyparse( void )

void main( int, char ** );

int yylex( void ) ;

void prompt( void ) ;

void yyerroxr( char * );

void warning( char *, char * );

void
main( int arge, char **argv )
{
if (argc > 1) cout << "parametrlar soni
ko!p\nu;
progname = *argy;

cout<<’”/n";
cout(("*******************************************

ot}
cout<<"* SACALC: Sodda arifmetik kalkulyator

*\nll ;
cout<g<"*
*\nt;
cout<<"* 1) READY>da ifodani kiriting
*\nn;
coutg<<"* misol : 1+2*3<CR>
*\n";
cout<<'"* SACALC hisoblab natijani chigaradi
*\nn;
cout<<<"*
*\nn;
cout<<<" ¥
*\n" ;
cout<g M kkxkkkkhdkkkkd
* NG
cout <<”"\n\n";
yyparse () ;cout<<”/n";
cout({"\n*****************************************
*\n";
cout<<"*
*\n";
cout<<"¥*
*\nu;
cout<<"*
*\n";
cout<
*\nu;

2)hisobotni tygatish uchun-Quit

******************************

SACALC: a Simple Arithmetic Calculator

normal ishladi. Hair!!!

<"*******************************************

}
/* Lexic tahlil * /
int yylex( void )
{ dink ¢;
while ((c=getchar()) = ' ' || e = "\t' )/
if (c == EOF) return 0;
if (c == 1. 1] |isdigit(c)) -
{ ungetec(c) /* belgi kiruvchi oqimga gayta




go'iladi so’ng to’liqg son o’giladi */
cin>>yylval; return NUMBER;}

if (c == '\n') lineno++;
if {c == 'Q' || ¢ == 'q")
if ((c=getchar()) == 'U' || ¢ == 'u')
if ((c=getchar())=='I' || c='i")
if ((c=getchar()) == 'T' || ¢ = 't")

{vvlval = QUIT;return( EOF ) ;}
else return '?';
return( c ) ;

}
/* yacc syntaktik hato */
veid yyerror( char *s ) { warning(s, (void *) 0);}
/* habarni chop etish */
void warning( char *s, char *t )
{ cout<< progname<< s; if (t) cout<< t;
} cout << "Nato "<< lineno << " satrda /n");
/* kiritishga taklif */
volid prompt( void )
{ cout<<"READY> ") ;}

Bu faylni e i idagi i bajarami
aylni Yacc generatorga uzatamiz va quyidagi buyruqni bajaramiz
yacc -dltv -b sacalc sacalc.y

G - . i - - - H H 1
encrator }Sh!db]‘l natijasida uchta fayl hosil giladi.
Bosh saxifa fayli sacalc.h:

#idefine NUMBER 257
#fdefine UNARYMINUS 258

Bu faylda leksemalar tafsiflanadi ularni gkodlari beriladi.
Generatorni ishlash protokoli sacalc.out faylga yoziladi:
0 Saccept : list $Send
1 1list

2 | list '\n'

| | list expr '\n'
4 | list error '\n'
5 expr : NUMBER
6 | '-' expr
7 | expr '+' expr
8 | expr '-' expr
9 | expr '*' expr
10 | expr '/' expr
11 | '(' expr ')’
state 0
$accept : . list $end (0)
¥isE & . (1)

reduce 1
list goto 1

state 1
$accept : list . Send (0)
list : list . '\n' (2)

list : list . expr "\n' (3)
iist : list . error “\m’ (4)
S$end accept
error shift 2
NUMBER shift 3
-1 shift 4
'"\n' shift 5
(v shift 6
error
expr goto 7

state 2
1ist : list error . '\n' (4)
'\n' shift 8
error




state 3

expr : NUMBER . (5)

reduce 5
state 4

expr : '-' |, expr (6)

NUMBER shift 3

'~' shift 4

'{'* shift 6
error

expr goto 9

atate 5
list : list '\n' . (2)
reduce 2
state 6

expr : '{(' . expr ')'
NUMBER shift 3
'-' shift 4
'(' shift 6
arror
expr goto 10

state 7
list : list expr . '\n'

exXpr : expr . '+' expr
@Xpr : expr . '-~' expr
eXpr : expr . '%' axpr

expr : expr ., '/' expr
'+' shift 11
'-1 ghift 12
r¥' ghift 13
1/ shift 14
t\n' shift 15
error
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{11)

(3)
(7)
(8)
(9)
(10)

state 8
list : list error '\n' . (4)
reduce 4
state 9

expr : '~' expr . (6)

expr : expr . '+' expr (7}
expr : expr . '-' expr (8)
expr : expr . '*' expr (9)
expr : expr . '/' expr (10)

reduce 6
state 10
expr : expr . '+' expr (7)
expr : expr . '-' expr (8)

expr : expr . '*' expr (9)
expr : expr . '/' expr (10)
expr : '(' expr . ')' (11)

'+ shift 11
-1 shift 12
1%  ghift 13
/' shift 14
'y shift 16
error

state 11
expr : expr '+' . expr (7)
NUMBER shift 3
-t ghift 4
r(* shift 6
. error
aexpr g’OtO 17

State 12

expr : expr '-' . expr (8)
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NUMBER shift 3 Tkt shift 13
'-' shift 4 '/' shift 14
'('" shift 6 '+' reduce 7
error '-' reduce 7 f
| expr goto 18 '\n' reduce 7
? ')" reduce 7
state 13
exXpr : expr '*' | expr (9) state 18
NUMBER shift 3 expr : expr . '+' expr (7)
L= shift 4 expr : expr . '-' expr (8)
"(' shift 6 expr : expr '-' expr . (8)
error expr : expr . '*' expr (9)

expr . '/' expr (10)

expr goto 19 expr :
'*¥1'  shift 13
state 14 '/' shift 14
expr : expr '/' . expr (10) '+' reduce 8

'-!' reduce 8
'‘\n' reduce 8
')' reduce 8

NUMBER shift 3

'-' shift 4

'('" shift 6
error

eXpr goto 20

state 19
expr : expr . '+' expr (7)
expr : expr . '-' expr (8)

state 15 e sgllle
list : list expr '\n' . (3) expr : expr . xp
| expr : expr '*' expr . (9)
| .  reduce 3 : 5
| expr : expr . '/' expr (10)
state 16 reduce 9
expr : '(' expr ')' . (11)
state 20

reduce 11 expr : expr . '+' expr (7)

| expr . expr r=—1 expr (8)

state 17 g B 2
Sx¥pr : €Xpr . '+' expr (7) e |/r:$r L&
expr @ exXpr '+' expr . (7) expr :@: exXpr . ' (10)

g vy expr : expr '/' expr .
expr @ exXpr . '-' expr (8) e 18

expr @ eXpr . '*' expr (9)
expr : expr . '/' expr (10)
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11 terminals, 3 nonterminals
12 grammar rules, 21 states

Bu faylda qoidalar ro*yxati va ularni tartib ragami beriladi.

So'ng

LALR(1) sintaktik tahlil bo"yicha barcha holatlami ro’yxati beriladi. Har

bir holatda vaziyatiar to‘plami keltirilgan va kiruvchi belgiga n
bajarish amali keltirilgan.
Uchinchi sacalc.cpp faylda bevosita sintaktik tahlilchi berilgan
#include <iostream.h>
#idefine YYDEBUG 0

isbatan

.

#define YYSTYPE double /* yacc stack turi */
#define QUIT ( (double) 101010 )

#define NUMBER 257

#define UNARYMINUS 258

#define YYERRCODE 256

short yylhs|] = {-1,0,0,0,0,1,1,1,1,1,1,1,
short yylen[] = {2,0,2,3,3,1,2,3,3,3,3,3,1}
short yydefredfj ={1,0,0,5,0,2,0,0,4,6,0,0
0,0,3,11,0,0,9,1G,});
{2,7,});
{0,-10,-8,0,-39,0,-39,-

short yydgotol[}] =

short yysindex[] =
6,0,0,

-22,~39,-39,~-39,-39,0,0,-33, -

33,0,0,};

short yyrindex([] =
{o,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,

0,0,0,-3,2,0,0,1;
short yygindex[] = {0,4,}:
idefine YYTABLESIZE 247

¥

I'OI'

short yytable[] = { 5,
6, 8, o0, as, o, 4, 7, 9, 13, 10,

0, g, 0, 14, 17, is8, 19, 20, 16, 13,
1, 0, 12, o, 14, 0, O, O, 0, 6,

¢, 0, o, o, 4, 13, 11, 7, 12, 7,
14, 7, B, 0, B, 0, 8, o, O, a,
0, o, ©o, o, o0, o, o0 0, O, 0O
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0, 0, o, 0,
0, g, 0, a,
0, 0, 0, 0,
o, 0, 0, 0,
o, o, 0, 0,
0, 0, 0, 0,
0, o, o, 0,
0, 0, o, 0,
0, 0, o, o,
0, o, 0, o,
0, 0, 0, 0,
0, 0, o, O,
0, o, o, 0,
o, 0, 0, o,
o, o, o, O,
o, o, o0, O,
o, o0, o0, O,
0, 0, o, 0,
0, o, 0, 0,
short yycheck|[] =
40, 10, -1, 10,
-1, 10, -1, 47,
43, -1, 45, -1,
-1, -1, -1, -1,
47, 45, 41, -1,
-1, -1, =1, -1,
-1, -1, -1, -1,
~1, -1, -1, -1,
-1, -1, -1, -1,
-1, -1, -1, -1,
-1, -1, -1, -1,
-1, -1, -1, -1,
-1, _lr _1' -1'
-1, -1, -1, -1,
-1, -1, -1, -1,
-1, -1, -1, -1,
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-1, -1, -1, -1, -1, 256, 257,
fdefine YYFINAL 1

#ifndef YYDEBUG

#idefine YYDEBUG 1

ffendif

ffidefine YYMAXTOKEN 258

#if YYDEBUG

char *yyname[] = {"end-of-file”

0,0,0,0,0,0,0,0,0,"'\\n*",0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,

0,0,0

f0!‘Orof0;0,0,0,0,0,0,0'0’0’0’0'0'Il! (1, ),

LS N 1]
;"‘""";D;""'

rtr,0,"*/*v,0,0,0,0,0,0,0,0,0
.0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0

oo
oo
oo
oo

-
~
-

-

/0,0

'ol‘Dr0;0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0

:0,0

;0.0,0,0,o,o,o,o,o,o,o,o,o,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0

;0,0

,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0

;0,0

,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0

,0,0

,0,0,0,0,0,0'0,0’0'0'0'O,O,O,D,O,O,O,O;O;O:Oro

,0,0
,0,0
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,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0

ERII R

,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,"“0‘5’3 |

"UNARIMINUS", } ;

char *yyrule(] = {
"Saccept : list”,

"list ",

"list : list '\\n'",
*l1ist : list expr '\\n'",
"list : list error '\\n'",
"expr : NUMBER",

!leJ‘pr H | — expr" R
"expr : expr '+' expr”,
"expr : expr '-' expr",

vexpr : expr '*' expr”,

"expr : expr '/' expr",

rexpr : '(' expr ')'",

}:

ffendif

f#ifndef YYSTIPE

typedef int YISTIPE;

#endif

#define yyclearin (yychar=(-1})
#define yyerrok (yyerxflag=0)
#ifndef YYSTACKSIZE

#ifdef YYMAXDEPTH

#define YYSTACKSIZE YYMAXDEPTH
#else

#define YYSTACKSIZE 300
f#fendif

ffendif

int yydebug:;

int yynerrs;

int yyerrflag;

int yycharx’

short *yyssp/

YYSTYPE *yyvspP/
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YYSTYPE yyval;

YYSTYPE yylval:;

#define yystacksize YYSTACKSIZE
short yyss[YYSTACKSIZE];
YYSTYPE yyvs[YYSTACKSIZE] ;

#include <ctype.h>

#include <stdio.h>

char *progname ;
uchun */

int lineno = 1;

extern int yyparse( void );

void main( int, char ** );

int yylex( void )

void prompt( veoid ) ;

void yyerror( char * );

void warning( char *, char * );

veid

main( int arge, char **argv )

{if (argc>l) cout << "parametrlar soni
ortigqcha\n";

Progname = *argv;

cout<<\prrrkrkhhhhhhdhhbdkhhdbbbhdbrabradddhdrd
*\nn ;

cout<<"* SACALC: Sodda arifmetiq calculator
*\n";

cout<<r %
*\n";

cout<<"* 1) READY> ifodani ciriting
*\n*;

cout<<"* misol : 1+2%*3<CR>
*\n";

cout<<"* SACALC javobni eqranga chigaradi
*\n";

cout<<"* 2)Hisobni to'htatish QUIT

*\n";

/* Hato ma’lumotlar
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cout<|"*
*\nll :
cout<<"***************************************
*\nn;
cout<<"\n\n";
yyparse() ;
cout<Cn\ntkaddddihiihihhhddhbhkddehkdthdtahidis
*\n" :
cout<<"* SACALC: Sodda arifmetiq calculator
*\nn;
cout<{"¥
*\nu'.
cout<<"* normal ishladi Hair!!!
*\nn;
cout<<"***************************************
*\nn;
}
int yylex( void )
{
int ¢; .
while ((c=getchar{})=" "jle='\t'};
if (e == EOF)return 0;
if (c == '.' || isdigit(e)) { /* number */
ungetc(c,stdin); cin>>yylval; return
NUMBER; }
if (e == "\n') linenot+;
if (c == 'Q@' || ¢ = 'q'} /* Quit code */
if ((c=getchar()) == 'U’ Il e = 'u:!'
if ((c=getchar(}) = It || e = 1-)-
if ((c=getchar()) = gt || & = 't'}
{yvlval = QUIT;xreturn ( EOF ) ;}
else return '?'7
return( ¢ )’/
}
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/* syntax hato */
void yyerror( char *s )
{ warning (s, (void *) 0) ;}

/* ogoh habar chop etish*/
| void warning( char *s, char *t )
| { cout<< progname<< s; if (t) cout<< t;

| cout << "Nato "<< lineno << " satrda /n";

void prompt( void )
{ CoOut<<"READY> ";}
#define YYABORT goto yyabort
#define YYACCEPT goto yyaccept
##define YYERROR goto yyerrlab
e int yyparse()
20 {
' register int yym, yyn, yystate;
#if YYDEBUG
register char *yys;
extern char *getenv ()’

if (yys = getenv ("YYDEBUG"))
{
yyn = *yys;
' if (yyn >= '0' && yyn <= '9')
yydebug = yyn - '0';
}
#endif

[ | yynerrs = 0;
N yyerrflag = 0;

r

l' yychar = (...1] :

!r yyssp = Y¥sSs;
| yyvsp = Yyvs;
*yyssp = Yystate = 0;

vyyloop:
if (yyn = yydefred[yystate]) goto yyreduce;
if (yychar < 0)
{ if ((yychar = yylex()) < 0) yychar = 0;
#if YYDEBUG
if (yydebug)
{ yys = 0;
if (yychar <= YYMAXTOKEN)
yys = yyname[yychar];
if (lyys) yys = "illegal~symbol";
printf ("yydebug: state %d, reading 3%d
(%s)\n", yystate,yychar, yys) ;
}
ffendif

}
if ((yyn = yysindex[yystate]} &&

(yyn += yychar) >= 0 && yyn <=
yycheck[yyn] == yychar)

YYTABLESIZE &&

{
#if YYDEBUG

if (yydebug) o
printf(“yydebug: state %d, shifting

to state %d\n",yystate, yytable[yyn]) ;

#endif

if (yyssp >=
{ goto yyoverflow; }

yystate = yytable[yyn];

yyss + yystacksize - 1)

*++yysSsp =
*x++yyvsp = yylval;
yychar = (-1)/

if (yyerrflag > 0)
goto yyloop/

--yyerrflag;

} = yyrindex[yystate]) &&

o ) >= 0 &&
n += yychar = B
;;i <= YYTABLESIZE && yycheck[yyn] ==
vyychar)




‘ { yyn = yytable[yyn]; goto yyreduce;}
if (yyerrflag) goto yyinrecovery;
#ifdef lint
goto yynewerror;
#fendif
Yynewerror:
fprintf(stderr, "syntax error\n") ;
#ifdef 1lint
goto yyerrlab:
#endif
Yyerrlab:
++yynerrs;
Yyinrecovery:
if (yyerrflag < 3)
{
Yverrflag = 3;
for (;:)
{
if ((yyn = yysindex[*yyssp]) &&
(vyn += YYERRCODE) >= 0 &&
yyn <= YYTABLESIZE &&
yYycheck [yyn] == YYERRCODE)
{
#if YYDEBUG
if (yydebug) printf ("yydebug: state %d,
error recovery shifting)\
to state %d\n", *yyssp,
yytable[yyn)) ;
ftendif
if (yyssp >= yyss + yystacksize - 1)
{ goto yyoverflow;}
*ttyyssp = yystate = yytable[yyn];
*++yyvsp = vylval;
goto yyloop;
}

else

{
#if YYDEBUG
if (yydebug)printf ("yydebug: error
recovery discarding state
$d\n", *yyssp) ;
f#fendif
if (yyssp <= yyss) goto yyabort;
-—-yYySsSp;
—~YYVSP.,
}
}
}
else

{
if (yychar == 0) goto yyabort;

#if YYDEBUG
if (yydebug)

{

yys = 0;
if (yychar <= YYMAXTOKEN)

yys = yyname [yychar];

if ('yys) yys = "illegal-symbol";
printf ("yydebug: state %d, error
recovery discards token %d

(%s)\n",
yystate, yychar, yys):/
}
#fendif
yychar = (-1);
goto yyloop:/
}
yyreduce:
#if YYDEBUG
if (yydebug)

printf("yydebug: state %d,
by rule %d ($s)\n",

reducing




yYystate, yyn, yyrule[yyn]) ;

#endif

Yym = yylen[yyn]:

yyval = yyvsp[l-yynm]

switch (yyn)

{

case 1: { prompt(); } break:

case 2: { prompt():; } break:

case 3:

{ if (yyvsp[-1] == QUIT) { return(0);}

else {cout << "\n NATIJA
<< yyvap([~1]<<'\n’ ;prompt() ;}

} break;

case 4: { yyerrok;prompt():} break;

case 3:{ yyval= yyvsp[0]; cout <<
Yyvsp[0]; })break;

case 6:{ yyval = -yyvsp[0];cout << "!-
";lbreak;

case 7:{ yyval
<<ll+|'l ;}

break;

case B:{ yyval = yyvsp[-2] - yyvsp[0] ;cout <<
maon ;}

break;

case 9:{ yyval = yyvsp([~2] * yyvspl[0].:cout <<
el |

break;

case 10:{ yyval
FAFD

break;

case 1l:{ yyval = yyvsp[-1]: } break;

}

Yyssp == yym;

yystate = *yysggp;

yyvsp —= yym;

yym = yylhsfryn];

> L]

]

yyvsp[-2] + yyvspl[0] ;cout

yyvsp[-2] /yyvspl0].cout <<
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if (yystate == 0 &§& yym == 0)
{
#ifdef YYDEBUG

if (yydebug)
printf ("yydebug: after reduction,

shifting
from state 0 to\ state $d\n", YYFINAL):;
flendif
yystate = YYFINAL;
*+i+yyssp = YYFINAL;
*++yyvsp = yyval;
if (yychar < 0)
{ if ((yychar = yylex()) < 0) yychax
#if YYDEBUG
if (yydebug)

{yys = 0:
if (yychar <= YYMAXTOKEN)

yys =yyname[yychar];
if ('yys) yys = "jllegal-symbol";
cout<<"yydebug: holat" >> YYFINAL >>
n o'qildi " << yys << yychar<< "\n";

}
$endif

= Q;

} _ -
if (yychar == 0} goto yyaccept;

goto yyloop!/

} - e
if ((yyn = yygindex[yym])&&(yyn +=

>=0 && _
vystate) yyn<= YYTABLESIZE && yycheck [yyn] ==

state) -
v yystate = yytablelyyn]:
else yystate = yydgoto[yym];
fifdef YYDEBUG

i debug) -
lfpiiitf("yydebug: after reduction,
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Xulosa
YAAC - bu LALR-tahlilchi asosida ishlaydigan sintaktik tahlilchini
dasturini Si tilida yaratib beradigan dastur vositasidir. Bu dastur ko'p

shifting from state %d \to state %d\n",
*yyssp, yystate);
ffendif

if (yyssp >= yyss + yystacksize - 1)
{ Goto yecverfliow: } Boshida Yacc tilida masalan paskal tili uchun spetsifikatsiyalar(

*++yyssp = yystate; sintaktik qoidalar) pascale.u nomidagi dastlabki fayiga yoziladi.

So ‘ng bu faylni Yacc generator yacc -dirv -b pascal pascal.u buyrug
Ci tilida sintaktik tahlilchini dasturini varatib beradi
wiga foydalanuvchi yozgan unksivalar

kompilatorlarni varatishda go ‘llangan.

*++yyvsp = yyval;
goto yyloop; bilan gayta ishlab
yyoverflow: va pascal.c faylga yozadi. Bu e

cerr<< "yacc stack overflow\n"; ta riflari qo ‘shilib mukammal kompilyator tuziladi.

yyabort: Shuning bilan birga qo shimcha fayl yaratadi — pascal.out. Bu favida
cerr<< '"yacc dasturda hato\n"; grammatik qoidalar va holatlar (vazivatlar) ro ‘yxati chigadi. '
return (1) ; pascal.c dasturni Si kompilyatordan 0 ‘tkazib pascal.exe nomli

¥raceept: ijrovchi  dastur varatiladi. Bu dasturga kiruvchi sifatida Paskal tilida
®etuxn. (V) vozilean matn uzatiladi chiquvchi sifatida obyekt kod xosil bo ‘ladi.

4 }
! ' B Nazorat uchun savollar
@ u dastur sodda gkalkulyatorni amalga oshiradi. Kiruvchi sifatida . Vs . i nimadan iborat?
A fmetik . ; . . i y . ] . Yaac dasturning vazilas ' ]
arifmetik ifodani berish mumkin. Uning ishlashi quyidagi rasmda S .o ocida ishlaydi?
4 ko‘rsatilgan - 2. Yaac dasturi nima asosida ISHEEE
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GLOSSARIY

Absolyut manzildagi ked —fiksirlangan manzilga yuklanuvchi.

0°zgaruvchilari esa fiksirlangan manzillarda joylashuvchi kod.

Ab.strakt mashina psevdokod tili - Psevdokod yozilgan til, bu tilda

xotiraga chegara qo‘yilmaydi, va kompyuter arxitekturasi hisobga olmaydi.

Bu til dastlabki dasturni ichki ko*rinishini shakllantirish uchun ishlatiladi.

Avtomatning boshqaruv qurilmasi — bu qurilma holatlar to*plamidan

iborat bo‘lib, har bir taktda joriy holatni o‘zgartiradi (yoki o°zgartirmaydi)

va kirituvchini bitta belgiga o*ngga suradi.

Avtomatning boshlang‘ich holati — kiruvchi tasmadan hali belgilar

o‘qilmagan holdagi avtomat vaziyati, boshlang‘ich hoiat H harf bilan

belgilanadi,

Avto.m‘atning kirituvchisi — kiruvchi tasmadan joriy belgini o'quvchi
mantiqiy qurilma.

Avto.matning kiruvchi tasmasi — dastlabki zanjir ketma-ket joylashgan
mantiqiy qurilma, shunda birinchi belgi tasmaning boshida joylashadi,
Avtomatning holatlari - joriy belgiga nisbatan har bir taktda o‘tadigan
avtomatning vaziyati, holatlar katta iotin xarflar bilan beigilanadi, holatlar
to*plami Q bilan belgilanadi.

Avtomatni chekli holatlari — kiruvchi tasmadan dastlabki zanjir to‘liq
o‘qilgan hoidagi avtomat vaziyati, chekli holatlar bir nechta bo‘lishi
mumkin, chekli holat F harf bilan belgilanadi.

Amallar bilan kengaytirilgan grammatika — grammatik qoidalarga
qo‘shimcha amallar kiritilgan holat.

“Ahlat jamlovchi” mexanizm —vazifasi xotirada bo‘shatilgan sohalarni
qidirib, ulamni qayta ishlatishga tayyorlash.

Bajaruvchi dastur — bajarishga tayyor bo‘lib turgan mashina kodidagi
dastur. Bunday dastur operatsion tizim orqali hotiraga yuklanib bajariladi.
Bevosita keltirib chigarish ~ grammatikada w—y qoida mavjud bo‘lsa,
a=6,m8; zanjirdan bevosita B=8,y5, zanjir keltirib chigarish usuli. Bunda
weV 8.7.8:€ " ya’ni 8,y .8; zanjirlar bo‘sh bo‘lishi mumkin. Berilgan
zanjirda ko‘rsatilgan qoidaga binoan w zanjir qismi o‘rniga y zanjir
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qo‘yiladi. Bevosita keltirib chiqarish a=>p ko'rinishda yoziladi.

Belgilar zanjiri — ketma-ket yozilgan ihtiyoriy belgilar ketma-ketligi.

Bir ma’nolik grammatika — har qanday zanjir uchun faqat yagona
shakldagi keltirib chiqarish daraxti qurilishi.

Bir marotaba o‘tishli kompilyator — barcha fazalar birdaniga
ishlaydigan, leksik tahlilchi matndan joriy leksemani ajratib, sintaktik
tahlilchiga uzatadigan, sintaktik tahlilchi esa leksemani tahlil gilib, kerak
bo-lsa, leksik tahlilchidan yana leksema so‘raydigan va natijada dastumi
bir fragmenti uchun ichki tasvirni taxlaydigan va semantik tahlilchiga
uzatadigan vaziyat.

Boshlangich belgi - birinchi goidani chap tarafida turgan noterminal .belg-i.
Aynan shu belgidan tahlil boshlanadi, yoki shu belgi bilan tahlil tugatiladi.

Bo‘sh zanjir — birorta belgidan iborat bo‘imagan zanjir. A yoki € xarflari

bilan belgilanadi. )
Bo‘sh qoidalar - A shaklidagi qoidalar, bunda AeVN noterminal

belgi. o
Bekus-Naur shakli (BNSH) — bir nechta qoidalarning chap tarafi bir xil,
ya'ni a—)ﬂ; a-—)ﬂ; e ,a—’pn bo‘lsa, l![al'ﬂi bitta quda a—)ﬁILBJI"'lﬁn

gilarning ishlatish mumkin: “—” yoki

=" Bular goidani chap tarafini 0‘ng tara.ﬁ.dan e}J:ratifh ’I,.lchun ishlatiladi.
Noterminallar ixtiyoriy satr ko‘rinishda yozilib <™ va > burchak qavslar
ichiga olinadi va muqobil qoidalar *| ™ belgisi }"la“ ajratiladi. '

Dastur — biror bir alohida masalani yechish uchun, yagona muallif
tomonidan ma’lum operatsion muhitda, biror bir dasturlash tilida

varatilgan kod. Dastur muallifdan ajralmasdir, uning hajmi kafta.enTaS. |
bir nechta operatsion muhitlarda muallifsiz ishlashi

dastur, Dastur mahsulotini  tekshirishda,
o‘zgartirishda va bajarishda muallifni ishtiroki kerak emas (u muallifdan

i lanish va unga o‘zgartirishlar

jrati ¢ mahsulotidan foyda _ _
:_li ::;ﬁa:ghufali:: nechta xujjatiar yaratiladi. Dastur fnahsulotl sozlanuvchi
bo‘lishi kerak (setup.exe) va uni sozlashda, biror bir sozlash parametrlar

giymati berilishi shart.

shaklida yozish va quyidagi metabel

Dastur mahsuloti —
mumkin o‘rta  hajmli
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Dasturlash tizimlari — dastur maxsulotini o'zining butun hayoti davrida
qo‘llab turadigan dastur vositalar majmuasi.
Dastur matnni yozish (“kodlash™) — matnni yozish dasturlash yoki
kodlash deb nomlanadi. Kodlash natijasida biror bir dasturiash tilida
dastur matni hosil bo‘ladi. Dastur matini yozish uchun. qo'yilgan
masalaga, talablarga va dekompozitsiya usulilariga ko‘ra. til tanianadi.
Daster majmuasini yigtish — dasturni alohida gismlari bir-biriga ulash va
bitta katta tizimli dasturiy ta’minotga keltirish.
Dastur fazalari — dastur ustidan ishlash uning butun hayot davrida
davom etadi. Dastur xhayoti uch fazadan iborat: yaratish, qo‘llanish va
kuzatish.
Dasturni ichki tasviri — sintaktik tahlilchini ishlash natijasidagi dastlabki
leksemalar ketma-ketligining biror bir ichki tuzimga o‘tkazilgan matni.
Ichki tasvirdagi matn sintaktik tuzimni aks ettiradi.
Dasturni optimallashtirish - dasturni samarali obyekt kodini hosil gilish
uchun dasturni gayta tartiblash va ammalarni ozgartirish kabi qayta
ishlovlar,
Dinamik kutubxona — biror bir dastur bajarish vaqtida unga ulanadigan
funksiyalar va protseduralarnt saqlaydigan joy. Dinamik kutubxona
komponentalari unga murojaat qilgan dasturlar bilan bog'liq emas va ular
alohida tarqatiladi.
FIRST funksiyasi - ¢ zanjirdan chap keltirib chigarilgan zanjirfarni bosh
terminal belgilaming to‘plami FIRST(a) funksiyani giymati bo‘iadi,. Agar
o zanjirdan bo‘sh zanjir £ keltirib chigarilsa. unda ¢ FIRST(a) funksiyani
giymatlar to‘plamiga kiradi.
FOLLOW funksiyasi — biror bir sentensial shaklda uchragan A
noterminal belgidan keyin turgan terminal, belgilarning to‘plami
FOLLOW(A) funksiyaning qiymati bo‘ladi.
SfGaay) amal funksiyasi- bunda s, joriy holat, @ joriy kiruvchi belgi.
Funksiya qiymati to‘rt hil bo*lishi mumkin:
ks— ko‘chirish amali, bunda “k™ ko*chirish amalni belgilovchi harf,
s- biror bir holat;
0 ‘i- o*rash amali, bunda “0*” o‘rash amalni belgilovchi harf, i-qoida
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ragami. Agar 4—f i-chi qoida bo‘lsa. unda # zanjir 4 noterminalga
o°raladi

gg— qabul gilishni beigilaydi,

hv- hato vaziyami belgilaydi.
Global hotira — dasturni bajarish boshlanganda, bir marta ajratiladigan va
dastur ishini tugatguncha saqlanadigan hotira.
Grammatika sinflari — formal grammatika qoidalarini tuzilishiga qarab
bo‘linishi. Agar grammatikadagi barcha goidalar biror kelishilgan qolipga
tushsa. u holda bu grammatika qolipga mos turga kiradi. Noam Xomskiy
bo'yicha grammatikalar to'rita turga ajratilgan: erkin grammatika,
kontekstea bog'liq grammatika yoki gisqarmas grammatika,. Kontekstdan
erkin grammatika va muntazam grammatika.
Grammatikani Xomskiy shakli — bunda har bir qoida alohida satrda
yoziladi.va noterminal belgilar indeksli A xarf bilan belgilanadi.
Greybax normal shakli — qoidalar faqat A-ta ')’f’ki S—e shalflda
bo‘lgan grammatika, bunda A.S€VN noterminal belgilar, te VT terminal

belgi.va o e VN* noterminat belgilardan iborat bo‘lgan zanjir.
— bu funksiyada s; joriy holat belgisi, X

g(s»,Xi) o‘tish funksiyasi Siya Jorty o
grammatikani ihtiyoriy belgisi, funksiyaning giymati esa o‘tiladigan
keyingi holat belgisi bo‘ladi. - B '

asi — bu funksiyada [ - vaziyatlar to‘plami, X -

goto(1,X) funksiy \
grammatika belgisi bo‘lib, funksiya

uchun yangi vaziyatlar to*plami. N ' o
Holatlar diagrammasi — o‘tish funksiyasining graf shaklida berilishi.

Holatlar diagrammasining tugunlarida holat belgilari turadi,\_za .yoylari
terminallar bilan belgitanadi. Boshlang‘ich va chekli holatlar ikki marta

aylanaga olinadi.

qiymati [ to‘plam asosida, X belgi

i hragan o*zgaruvchilar,

i iadvali — dasturda uc o :

;?e?:;‘;z;;rrliznk;iyalar va boshga efementlar xossalarini saqlaydigan
: ) H - ] . .

jadial Identifikatorlar jadvalida satrlarda identifikatorlar ro‘yxati turadi va
ustunlarda ularni tafsiflari yoziladi.

n dastur mahsuloti

muhit si

— bu dastur vositalar majmuasidir
Integraniangs fatida Microsoft Office paketini

(paket). Integrallangan dastur
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keltirish mumkin. Bu paket kelishilgan interfeysli. o*ntaga yaqin dastur
maxsulotlarfian iborat. Paketning har bir komponentasi o‘ziga'xos bo‘lgan
Maxsus vositasiga qaramasdan, parametrlarni berish, ishlash tartibotiari va
foydalanuvchi amallari barcha komponentalarda bir xil va o‘xshashdir.
lnferpretator — dastlabki tilda yozilgan kiruvchi dasturni o‘zlashtirib
umn-g buyruqlarini ketma—ket bajaruvchi dasturdir. Translyatordan tamoyil
bo‘yicha farqi shundaki, u natijaviy dastur yaratmaydi. Interpretator
daslla.bk? dastur matnni tahlil giladi va kodni ma’nosiga qarab uni bajaradi.
Agar joriy buyruqda hato bo*lsa, xabar berib ishni to* xtatadi.
Infiks yozav - tabiiy ko‘rinishdagi  yozuv, bu yozuv fagat dastlabki
dasturlarda ishlatiladi, bu usy] odamlar uchun gqulaydir, lekin kompilyator
uchun eng noqulaydir. Shu sababli bu usul ichki ko*rinishda ishlatilmaydi.
Joriy gilish (qgo‘lash) bosqichi — yaratilgan dastur mahsulotini qo*llash
uchun, buyurtmachini takiif qilish vazifasi. Bu bosqgichda ko*p tashkiliy
muommolar yechiiadi, shu jumladan, foydatlanuvchilarni o‘qitish, anikq
tashkilotda va aniq berilganlar bilan dastur ishlashi hamda bargarorligini
tekshirish bajariladi.
Jamlovchi - kompilyator tomondan hosil bo‘lgan obyekt fayllarni va
kutl.szc.)nadagi fayllarni bir-biriga bog*lab. nalijairiy bajaruvchi dasturni
Pos:l.qlluvchi dastur vositasidir. Obyekt fayl yoki fayllardir, toki ularda
ishiatilgan modullar unga bog*lanmaguncha alohida ishlamaydi. Jamlovchi
barcha modullarni ulab, yagona bajaruvchi fayl hosil giladi.
Keltirib chiqarish daraxti — keltirib chiqarishni quyidagicha daraxt
ko‘rinishdagi grafik tasviri:
1) har bir cho‘qqida (VNUYT te) to*plam belgisi turishi kerak;
2)agar daraxt tugunida A noterminal belgi turgan bo‘lsa va uni avlodlari
XiXa. X X (VN UVT ) beigilardan jborat bo‘lsa, u holda
A—X1X;... X, qoida grammatikada mavjud bo*ladi;
3)daraxtni ildizida boshlang‘ich noterminal belgi turadi;
4)daraxtni barglarida terminal yoki bo*sh zanjir belgisi turadi.
Keltirilgan grammatika — erishib bo‘lmas belgilar. qatnashmaydigan
belgilar va bo‘sh qoidalari bo‘lmagan kontekstdan erkin grammatika.
Bunday grammatika — kanonik grammatika deb ham nomlanadi.
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Kengaytirilgzan Bekus-Naur Shakli (KBNSH) — quyidagi metabelgilar

1 (™ va “)* gavs ichida turgan
”I”

bilan kengaytirilgan Bekus-Naur shakli
zanjirlar ro*yxatidan fagat bittasi shu o‘rinda turishi mumkin;”|* va
qavs ichida turgan zanjir bo‘lmasligi ham mumkin;"{* va “}” qavs ichidagi
zanjir bo*Imasligi, yoki bir marta bo‘lishi, yoki bir necha marta bo‘lishi
mumkin; " vergul belgisi ro‘yxatdagi zanjirlami ajratish uchun
ishlatiladi: =" qo‘shtimoq belgisi ichidagi metabelgini terminal sifatida
vozish uchun ishlatiladi.

Kengaytirilgan grammatika — agar G(VT,VN,P,S) kontekstdan erkin
grammatika bo‘lsa, unda Gning kengaytirilgan grammatikasi deb,
G (VT .VN'P’,S") aytiladi va bunda VT'=VT; VN'=VNU {§}; S'eVN;
P’'=P U { $"—>S} bo'ladi.

Ketma-ket Jeksik tahlil — ishni leksik tahlilchi boshlaydi va dastlabki
dasturni leksemalarga ajratib leksema jadvaliga yozib qo‘yadi,. So'ng
sintaktik taxlilchi ishlaydi, u Jeksemalarni leksema jadvalidan oladi.

Kod generatsiyasi — obyekt kodni hosil qituvchi dastur vositasi. Kod
generatoriga  Kiruvchi sifatida boshiang‘ich fazalarda hosil bo‘igan
dastlabki dasturnj ichki tasviri uzatiladi va chiquvchi sifatida ekvivalent
chiquvchi obyekt dastur kodi yaratiladi.

Kolliziya — ikki yoki undan ko*p identifikatorlami xesh- funksiyasi bir xil

giymatga ega bo*Igan holat. .
Kompilyator — kiruvehi tildagi dastlabki dasturni mashina tildagi yoki

assembler tildagi ekvivalent obyekt dasturga tarjima giluvchi translyator.

Kompilyator bosgichlari — kompilyator ikki bosqichdarj tashkil .topa:ii-:
analiz va sintez. Analiz bosqichida. u kiruvchi tilni amqlovchl'SI, ya’ni
Kiruvchi tilda yozilgan belgilar zanjirini qabul qi!ib, bl:l mnj.ir tilga mos
kelishini aniqlaydi va undan tashqari tilni qaysi qon.dalan asosida bu ﬁlmillr
tuzilganligini topib beradi. Zanjir foydalanuvchi tomondan yaratilacl.

i i ijavi i yaratish kerak, u mashina
[ s hida kompilyator natijaviy dasturni yara ak, u mashin
i b chiguvehi tilda chiquvchi zanjir tuzib

tilini ma’'lum goidalari bo‘yicha ilda chiqu jir ¢
beradi. Undan tashqari kompilyatorda xatolami tahlil gilish va to’g rilash
. da batafsil ma’lumot berishga xarakat

gismi ham bor, bu gism xato tcf‘g‘risi a batafsil mz
giladi va iloji bo‘lsa to‘geri variantlarni taklif qiladi.
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Konkatenatsiya amati
| - " .
ko‘rinishda yoziladi va "a'?'a:ia B “zanjlrlarm .!wnkalenatsiyasi uf
belgilaridan keyin yoziladi. Jjavly zanjirda B zanjirning belgilari ani
Kontekst (g
Cheklovlarf;:ar;!?r - ko‘p t{llarda kontekst shartlariga quyidagi semantik
fagat bir marta ll:;o«(]j?s[:-ufa ishlatilgan har bir ism 1 riflanishi lozim va bu
ishi . ai .
ozgaruvchini va o'ng. o crak, .q-lymat.bensh operatorda chap qismidagi
bir sinf turiea kiri ngSmldagl tfodani turlari bir hil bo*lishi kerak (yoki
iy 1ga lrlsljt'kel.'ak); shartli va takrorlash operatorlarning sharti
Operandlar'qe: manthq{ ifoda bo*lishi mumkin: taqqosiash amallar
kerak; harl b.utu.n bolishi kerak; ifoda operandlar turlari mos bo‘lishi
ichida, o t;r m.shon.faqat bitta joyda bo'lishi kerak; blok yoki funksiya
chagirishda f:'.ﬁllI:'t.llclennfikator bir marta ta'riflanishi kerak; funksiyani
IK parametr] i : .
turiga mos kelishi kerak. riar sont va turi formal parametriar soniga va
Konteks T .
2 bundt:a bog l:;]‘ grammatika — qoidalari quyidagicha @, Aa:— a, f
gl‘ammatikaa“'aze- . A€VN, feV" bo'lgan grammatika Bu turdagi
Contohatas Nt tuzilishi 'shundayki, noterminal belgisi jumlada uchragan
oha ogt kf;a.rab, har xil zanjir bilan almashtirilishi mumkin. Bunda - a;-
K P qontekst; ay- o'ng kontekst deb nomlanadi. -
ont . .
gram:-.l;:jt:anber kin grammatika -~ qoidalari A—>f shaklda bo‘igan
sintaktik k:’ ""df’ A&fVN, feV’. Bu grammatika dasturlash tillarini
Ko* nstruksiyalarini ta’riflashda keng ishlatiladi.
ma’noli . . )
oﬁiqp har ":i;"‘ ga":;:;matlka — biror bir zanjir uchun ikkita yoki undan
S H - * . . .
grammatika, agi keltirib chiqarish daraxtlari mavjud bo‘lgan
Ko* m etk be
koml;ilyatz:;:zba o'tishli kompilyator — ko'p marotaba o‘tishli
saqlab qoladi rKZ lTar b Ir faza alohida ishlab, o'z natijasini tashqi xotirada
yozib o’ adi‘ . z'“gl faza oldingi faza natijasini qayta ishlab, yana fayiga
- ecishit isl); latila:' s ObYF'ft faylini yaratguncha. Ko*pincha uch marotaba
<intaktik va L Pnda I:fmnchi o‘tishda leksik tahlilchi, ikkinchi o‘tishda
oo timizatss?mal:“nk :ah'll!chilar hamda uchinchi o‘tishda kod generatsiya
;‘ ph - h?’a aza arl‘lshlaydi. Kiruvchi til qancha murakkab bo‘lsa,
snune 12 o-fishiar sont ko‘payadi. Ko‘p marotabali o‘tish usulida leksik va
sintaktik tahlilchilar ketma-ket ishlaydilar.
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Ko'tariluvchi o‘ng tahlil usuli — berilgan zanjir uchun teskari o‘ng
keltirib chiqarish bajarish, ya'ni ishlatilgan grammatik qoidalar pastdan

yuqoriga qarab aniglash usuli.

Ko‘tariluvchi qaytish bilan ishlovchi aniqlovchining algoritmi —
kengaytirilgan nodeterminantli magazin hotirali qayta o‘zgartirgich asosida
ishlovchi va o*ng tahlilni hosi! qiluvchi algoritm.

Ko‘chirish-o‘rash to‘qnashuvi — magazindagi zanjir va kiruvchi belgi
bo‘yicha, nima gilish kerakligi (ko‘chirishmi yoki o‘rashmi) noma’lum
bo‘lgan holat.

closure(l) funksiyasi — bu funksiyada | — vaziyatlar to‘plami bo‘lib,
funksiya giymati [ to‘plamdan ma’lum algoritmik usul yordamida kelib

chiggan vaziyatlardan iborat bo‘lgan to‘plam.

Leksema — alifbo belgilaridan tuzilgan sodda bo'linmas konsiruksiya.
Tabiiy tillarda bu orfografik lug‘atda keltirilgan so‘zlardir. Dasturlash
tillarida leksema kalit so‘zlar, identifikatorlar, o‘zgarmaslar, amallar va
ajratuvchilardan iborat.
Leksemalar jadvali — dastlabki dasturdan ajratilgan leksemalarni jadval
ko‘rinishda saqlash. Jadvalda leksemani ko‘rinishidan tashqari uning turi

va maxsus kodi saglanadi.
Leksik tahlil — dastlabki dasturni

bo*linmas alohida so*zlarga ajratib berish.
Livermor “Sikllar” — bu Livermor milliy laboratoriyasida yaratilgan 24

maxsus jlmiy dasturlar. Bunga vektorlar va matritsalar ustidan
bajariladigan matematik amallar, murakkab qidirish algoritmlari va

o‘qib, uni leksemalarga, ya'ni

boshqalar karadi.
Lex dasturi — bu dastur muntazam ifodalar asosida berilgan grammatika

uchun C++ tilida taxlilchi dastur tuzadi. Lex dasturi chekli avtomat va
holatlar diagrammasi asosida ishlaydi.
LL(1) grammatika — ikkita har hil qoidalari A—>f va A—>Y uchun barcha
sentensial shakllar wAa, ya'ni = wAa uchun FIRST(Pa)FIRST(ya) =&
bajarilgan kontekstdan erkin gram
r — kontekst
dalarni tanlashda, j

hisobga olinadi.

matika
LL(k) grammatikala dan erkin grammatika sinfni bir gismi
bo‘lib, unda mugobil qoi oriy belgini o‘ng tarafida

turgan k belgilar ketma-ketligini

409




;::;l;ing?nmm:t:(sz—.bkonfel.:sld.an erkin grammatikada Kiruvchi zanjir
e Igg o.n‘ ch|qi.la'd| va o'ng tahlil bajariladi. Surish yoki
o Tl anlashda, joriy belgini o ng tarafida turgan k-ta belgilar ketma-
etligi hisobga olinadi. : o
;qﬁzf:')mgar;an;;l:tllfa —k-i.ruvchi ‘zz?njirfri. joriy belgisi hisobga olinmaydi.
B ba-ar'Ia;g: zanjirlar lah-hl gilinadi va ularni tuzilishiga qarab
o j.l |..Age-1rgram'mat1ka uchun LR(0)-tahlilchi qurilib,va uning
oshqarish jadvalidagi har bir katagidagi giymat bittadan ortig bo‘lmasa
bunday grammatika LR(0)-grammatika bo*ladi. ‘
LR(k) vaziyattar — kontekstdan erkin grammatikada [A—a-B. uj
nomlanadi, bunda A—>afieP . ue VT, ju/<k, a.pe(VTUVN) . Ae VN.

II:R((l) vaziyatlar — kontekstdan crkin grammatikada [A—a-B] nomianadi
unda A—aBeP | aBe(VTUVN) . AcVN.
L . - .
. (:)l;:l xotlra. - qism-dasturi (blok. funksiya, protsedura) ishni
‘ S aganda.l ajratifgan va tugatganda bo‘shatilgan xotira. Lokal xotirani
qism-dasturidan tashqarida ishlatib bo*Imaydi.
:;el:,s;lk fahlilniug baravariga bajarilishi - ishni sintaktik tahlilchi
0;’5 _a.}’dl' v'a konstruksiyalarni tekshirish jarayonida leksik tahlilchini
i;:qmb,'Jc.ony leksemani talab giladi. Kutilgan leksema qoidalarga rioya
]CLk Ef,k uni 'jad.vallarga yozadi va keyingi leksemaga o-tadi. Sintaktik va
stk taxlilchilar parallel ravishda ishlaydi.
M i irali
:.gazm hotirali avtomat — berilgan zanjiming kontekstdan
;aln g.ram‘matnka qoidalariga ganoatlanishini aniglovchi mantiqiy qurilma.
. gazin o°ngdan chapga qgarab to‘ldiriladi.
kozﬁazm .hot.irali determinantlangan avtomat - har qganday
Eiurats:yamdan o‘zidan fagat bitta keyingi konfiguratsiyasiga o‘tish
mumkin bo‘lgan magazin hotirali avtomat.
Mag?zldn l.mtlr?oli .kengaytirilgan avtomat — magazin ustidagi chekli
UZE"] ikdagl zanjirni, boshqa zanjir bilan almashtirish imkoniyatiga ega
bo‘lgan aviomat. Magazin chapdan o‘ngga garab to‘Idiriladi.
Magazin hotirali nodeterminantlangan avtomat — har qganday
konfiguratsiyasidan o‘zidan bir nechta keyingi konfiguratsiyasiga otish
imkoniyatga ega bo‘lgan magazin hotirali avtomat.
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Magazin xotirali gayta o‘zgartirgich — kiruvchi zanjirdan chiquvchi
zanjirga tarjima qiladigan magazin hotirali avtomat asosida tuzilgan
mantiqiy qurilma.

Matn tahrirchi - yuqori darajadagi tilda dastur kodini yaratish,
o‘zgartirish va qayta ishlash imkoniyatini beradigan dastur.

Mashinaga bog‘lanmagan optimallashtirish — bu chiquvchi tilni yoki
mashinani hisobga olmagan helda, dastlabki dasturni (ichki ko‘rinish
shaklida ham mumkin) gayta o‘zgartirish.

Mashinaga bog'liq optimallashtirish - qayla
kompilyatorni chiquvchi tilidagi dasturda qilinadi. Bu optimallashtirish
obyekt dasturni generatsiya qilish jarayoni bilan birvarakayiga bajariladi.
Metabelgi — grammatika qoidalarni ta'riflashda qo‘ltanadigan belgi.

o‘zgartirishlar

Metatil — grammatika qoidalarni ta’riflash tili.
Minimallashtirilgan chekli avtomat — holatlar soni eng kam bo‘lgan

chekli avtomat.

Muntazam grammatikaning kengayish lemmasi
kiruvchi biror bir uzun zanjirda, uning qandaydir qismi ixtiyoriy marta
qaytarilsa, hosil bo‘lgan zanjir (kengaytirilgan) muntazam tilga kiradi.
Muntazam ifodalar — muntazam ifodalar grammatikani berish bir turi,
ifoda yig'im(+), konkantenatsiya, iteratsiya (*) amallardan, terminal
belgilardan va boshqa go‘shimcha belgilardan iborat. ifodani yozishda
qavslami ishlatish mumkin, shunda qavs ichidagi ifoda birinchi navbatda

— Agar muntazam tilga

hisoblanadi.

Munosabatlar
mumkin.

Birinchi holatda munosabat X=X, u i ‘
negizdan keyin keluchi belgi hisoblanadi va X; mos qoidaning 0ng

tarafidagi ohirgi belgi bo‘ladi. Ikkinchi holatda n.mn.osabat. X,=--X3
ko*rinishda yoziladi. Bu holatda X; va X, negizni tashkil qiluvchi belgilar

deb hisoblanadi, ya'ni ular paravariga biror bir goidani o‘ng tarafiga
ko‘rinishda yoziladi va bu

Kiradi.Uchinchi holatda munosabat Xr<X; . adi va.
holatda X; negizdan oldin keluchi deb hisoblanadi, X; mos qoidani o‘ng

tarafdagi zanjirni birinchi belgisi boladi.

— oldin keluvchi munosabatlar uchta holatda bo‘lishi

ko‘rinishda yoziladi. Bu holatda X;
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Mun P .
matri:)ss;lita}::,:; am;tvl:ts:st - va \, belgilar orasidagi munosabatlar
Nisbiy mangid va ,yammauk'am barcha belgilari.
boshlanadi N'ist:“gl xod . bl{ tartlb.otda barcha modullar kodi noldan
dasturing (-mOdu!ln); maanI.ldagl kodr'u afzalligi shundaki, har bir qism-
jamlovchi dastur 03 aT'Oh]Ida : k(.?mplly.at.siya gilish  mumkin.  Maxsus
mumkin. By [anibOC: i udamr b.lrla:sht.mb natijaviy dasturni hosil qilishi
talab qiladi, lekin bow oy Yiish uchun qorshimcha xarajatiami
qoplaydi. g'ligmas kompilyatsiyani afzalligi bu xarajatlarni
;:i.;mflmr bir qoidani o*ng tarafiga mos kelgan. sentensial shaklni biror
:Otayalfch vaziyatlar — nuglasi boshida bo*lgan vaziyatlar.
be‘:;f";:{“;:ﬂb?:gi —:I ti-lnil konstruksiyalarini ta’riflash uchun ishlatiladigan
Noterminai bﬁl a:: tint o'ziga kirmaydi. ular fagat qoidalarda ishlatiladi.
mumkin, lekin ﬁlaarkquiam h am chap: ham, o'ng tarafida uchrashishi
Kerak. G, _ r 'amlda blr-marla biror qoidani chap tarafida uchrashi
o rammatikani boshlang‘ich belgisi doim noterminal belgi bo'ladi.
ishlﬁ;l:h_mofiu"ar"-'qism—-daslurlarini kompilyatsiya jarayonida qayta
ob 1qarish natijasida chiggan obyekt dastur.
ma::ill‘]ta:()j::iun:; :?d gene.ratr.)ric.!an chiqg,an dastur. Uning shakli absolyut
tlidagi yoki boch sama koc.h, ms!:uy I:nanzfllardagi r!'lashina kodi, assembler
Oddiy  Kelgy hq. yuqori bOSq-lCh tildagi kod bo*lishi mumkin.
Qonomlantiruvc;ilk grammatlka‘ (OKG) =~ quyidagi  shartlami
tartiblangan X. va ;{)_nll;aksl.dan erk!n keltirilgan grammatika. Har biri
bajarilishi yo‘ki : r,n elgilar orasida uchta munosabatdan fagat bittast
crammatikada As Xuman .munosatbat bo‘lmasligi mumkin: agar
bu holda X, =X. (;XinB goida mavgud bo‘lib. Ae VN, a.peV* bo'lsa,
agar gl‘ﬂmmatil:ada iA’XjE V) bo‘lad!r, ya’'ni ikkala belgi negizga kiradi;
chicib, A BEVN, o —-)(1.)(5 E}B qoida mavjud bo‘lib va B="X;y kelib
ga'ni X, negizni iy YEV bo'lsa, bu holda Xi<'X; (vX; . X;e V) bo‘ladi,
i M8 .' irinchi belgisi bo‘lib, X; negizdan oldin keluvchi belgi;
agar grammatikada A~aCX qoida mavjud bo‘lib (va) C=>'yX; kelib
chigsa yoki A—>aCDB qoida mavjud bo‘lib va C="yX,. D="X;8 kelib
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chigsa, ya'ni X; negizni ohirgi belgisi bo‘lib, X; keyingi negizni birinchi
belgisi bo*lsa, unda X;->X; (VX:i.X;e V) boladi,. Ya’ni X; negizni ohirgi
belgisi bo‘lib, X; negizdan keyin keluvchi birinchi belgisi,va bu yerda
A.C.DeVN. af,y.0eV". Grammatikaning turli hil qoidalaridagi o‘ng
taraflari turlicha bo‘lishi kerak, ya'ni bir hildagi o‘ng tarafli qoidalar
bo*Imasligi kerak.

Operatorli oldin  keluvchi grammatika - quyidagi shartlarni
gonaatlantiruvchi kontekstdan erkin keltirilgan grammatika.Har bir
tartiblangan a va b terminal belgilar orasida uchta munosabatdan faqat
bittasi bajarilishi yoki umuman munosabat bo‘lmasligi mumkin: agar
grammatikada A—seabp yoki A—>aaSbp qoidalar mavjud bo‘lib, bu yerda
ASeVN, u,BeV' bo‘lsa,va bu holda a=b (Va,beVT) bo‘ladi, ya'ni
ikkala belgi negizga kiradi; agar grammatikada A-»aaCP qoida mavjud
bo*lib, C=>"by yoki C=>"Dby kelib chiqib, bu yerda A,C,DEVN, aByeV’
bo'lsa, bu holda a<-b (VabeVT); agar grammatikada A->aCb qoida
C=>"ya yoki C=>"yaD kelib chigib, bu yerda A.C,DeVN,
(va,b & VT).Operatorli oldin keluvchi
bo‘lishi mumkin emas, bunda
keluvchi  grammatika

mavjud bo‘ladi.
B,yeV" bo'lsa, u holda a>b
grammatikada A—aBCP qoidalar
AC.BeVN, apeV. Opentorli oldin
determinantlangan, lekin bir ma'nolik bo*Imasligi mumkin.

“Oq” quti - bu testlash usulida dastur kodi ochiq bo‘lib, unda nazorat
nuqtalari va shu nugtalarda kutiladigan natijalar beriladi. Bunda fagat
kiruvchi giymatlar va kutilgan natijalar beriladi.

osi — if expr then if expr then a else a
shartli operatorida else a jumlasi qaysi if ga tegishlik muammosi.
Pasayuvchi chap tahtil usuli — berilgan zanjir uchun chap keltirib
chiqarish bajarish, ya'ni ishiatilgan grammatik qoidalar yuqoridan pastga

garab aniglash usuli.

Pastdan yuqoriga qarab daraxtni qurish — daraxtni barglardan boshlab
yugqoriga qarab ildizigacha qurish.
Pastdan yuqoriga Kko‘tariluvchi tablilchi
asosida tuzilgan mantiqly qurilma.

»QOsilib golgan else” muamm

_ ko‘tariluvchi o¢ng tahlil usuli
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Pasayuvehi qayti Han .,
hotiraii n0d;e’r;:is:a:1l'a(;; ;::lo{;(;l;; z?rﬁ](;vchiniflg a!goritmi — magazin
tahliini hosit qiluvchi algoritm. - gich asosida ishlovchi va chap
POLIZ ichki ko‘rinich fili
Opera:i] ;:::;: ::: il"lnlsh.tlll"— polyak teskari yozuvda (POLIZ) amallar
ketma-ketligini o‘).::? .-);(-)z”adl'. Operandlar yozuvi. infiks yozuvdagi tartib
yoziladi (chapelan g:a .lrmaydr.. Amallar yozuvi bajarilish ketma-ketligida
yoziladi,. Qavs) .° "E?.i Qarab.). va ular bevosita o'z operandlaridan keyin
Postrks, avsiar ishlatilmaydi, amallar ustuvorligi hisobga olinmaydi.
OPera:ldla{c(;::‘l:; postfiks. yani polyak teskari yozuvda (POLIZ) amallar
Prefigs yin yoziladi. Bu usul kompilyator uchun juda qulay.
yozwdaY:;::'I; prfﬁks yozuvni to'g'ri polyak yozuvi deb nomlashadi. Bu
shundaki ro‘z operand.la-rl o-ldt_da yoziladi. Bu yozuvni nogulayligi
o » amallar ketma-ketligi bajarilish ketma-ketligidan farq giladi.
ti;isr:ln-idaljiturl?sr !‘“t:u.h-hona — Qism-dasturlar kutubxona bu dasturlash
kOmponentaI:r o ]0 ]!b-und;'] standart qism-dasturlar, funksiyalar va
tashkil topgan B—'_O_Y asl.1ac-i|_ .lem-das!urlar kutubxonasi ikki gismdan
kodi, ikkﬁ.cr{is-énncm gismida. obyekt fayllar joylashgan bevosita dastur
o‘zgaruvchilar vl 2 ‘esa, k"'mb’fo"ﬂgﬂ legi‘shli funksiyalar prototipi.
obyekt  kodi a. OIZgan'ljaslamm.g tavs'iﬂarl Joylashadi. Kutubxonadagi
KUtUbXOnanin;; Jam] ovchi orc.|ah baj.aruvchi dasturga qo‘shiladi.
to‘g*risida ma’l sarlavha ~ fayli kompilyatorga kutubxona turkumi
. umot beradi,
3:::;:;:]:?;(;:?".“%"”. ~ hech ganday sentensiya keltirib chiqarila
qoidalarning cha:?:i[: claflat, Asar noterminal eyl ganshea barcha
qatnashmaydigan belgj bf‘laldi,I a birdaniga qatnashsa, bunday belgi ham
I .
;)rasr:::iis gll;ammattka - qoidalari quyidagicha @—f shaklda bo‘lgan
jumlanin > t{nt:ia @ feV’ va |fj2al. Qiskqarmas grammatikada
. 2 uzunligi kamaymaydi.
Ezar::;sdak;n:xda“ °"l:i" grammatika — qoidalari quyidagicha
. » B€V 7 bo'lgan grammatika Istisno sifatida bu
grz'immat:-kada S—& qoida bo‘lishi mumkin, fagat bu holda S qolgan
qgoidalarni o‘ng tarafida uchramasligi kerak.
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“Qo.birg‘a” grammatika — qoidalarida faqat boshlangich noterminal
belgisi qatnashgan qayta o‘zgartirilgan grammatika.

“Qora” guti — bu testlash usuli bo‘lib, unda fagat kiruvchi qiymatlar va
kutilgan natijalar beriladi.

Formal grammatika — tilni ta’riflovchi matematik tizimdir. Grammatika
to‘rtta abyekt bilan aniqlanadi va G(VT,¥N.P,S) kabi bilan belgilanadi,
bunda :

VT — terminal belgilar chekli to‘plami;/N - noterminal belgilar chekli
to'plami shunda ¥Trn VN =@; V=VNUIT belgilar to‘plami. G
grammatikani to'liq alifboi bo*ladi:P ~ a—f shaklidagi qoidalar to‘plami,.
Bunda aeV; BeV’. ya'ni a zanjir terminal va noterminal belgilardan
iboratdir (bo‘sh belgisidan tashqari); £ zanjit terminal va noterminal
belgilardan iboratdir hamda bo‘sh zanjir ham bo“lishi mumkin.

Formal til — belgilar to‘plami asosida, ma’lum goidalar bo‘yicha
belgilarning o*zaro ulanishidir.

Formal til anglovchisi — biror bir mantiqiy quriima — avtomat. Unga zanjir

kiruvchi sifatida uzatiladi. Bu avtomat biror bir algoritm bo‘yicha ishlab,
natijada kiritilgan zanjir tilga tegishli bo‘lishi yoki bo‘lmasligini aniglab

beradi.

RAD Texnologiya — bu dastur ta’minotini tezkor yaratish texnologiyasi

bo‘lib, dastur yaratishda tayyor komponentalarda foydalanishga
komponentalar har xil sohalarga tegishli

imkoniyatlar beradi. Bunday

bo‘lib, har bir foydalanuvchi o‘ziga
Ushbu usul kam kuch bilan tez vaqtda dastur yaratishga imkon beradi.

noterminal belgi o‘zini o‘zi orgali ta’riflaydigan

kerakligini ishlatishi mumkin bo‘ladi.

Rekursiv qoidalar —
qoidalar.

Rekursiv tushish gram

mumkin bo*lgan LL(1) grammatikani sinf qismi.
ni har bir noterminal belgisi uchun alohida

protsedura tuziladi. Protseduralar nomiga noterminal nomi beriladi.
Birinchi bo‘lib boshlang'ich belgining protsedurasi chagiriladi. Ma’lum

noterminal belgi uchun tu joriy kiruvchi belgini

tekshiradi. Agar u fagat biror

matika (RTG) — rekursiv tushish usulni qo‘llash

Rekursiv tushish usuli — RTG

zilgan protsedura
bir FIRST(a)ga kirsa, unda tahlil uchun A—
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a, goid; i ¥ PR,
Aia' ;:‘i{l.ll::inzg:_ Agar hech qaysi FIRST(u,ga kinnasa va qoidalar ichida
ichid;; j Jll‘ ‘ Isa, unda protsedura A ishinj tamomlaydi. Agar qoidalar
b T—) & bo_lmasz}, protsedura hatolik 10°g risida habar beradi va zanjir
note c!l mma)‘f:'!,. Aniglovchi ishini to*xtatadi. Agar goidani chap tarafida
. rminal belgilar uchrasa mos protseduralar chagiriladi
esurs - .
arafik o fayllar -!bu fayllarda  dastur tomonidan beriladigan xabarlar
ementlarni joylanishi. ranglari, yozuvlari sakianadi ‘
S-gram ika — bo* % PRRCK . '
qogidal lfmtll.(a 1?0 sh qoidasiz bo'lgan va har bir noterminalni muqobil
ari turli terminallardan boshlangan KEG grammatika
B i ] 4 . -
:::fni n':lll:a;lka ~ har bir noterminalni qoidalarni o'ng gismi turli
bitan e boshlangan yoki bo"sh. qayda bo*lgan va qoidalar bir biri
tlan kesishmagan KEG grammatika.
Semanti i e
b o al'l:j ke'llshuvlar— bu quyidagi shartlarni bajarilishi kiradi: agar biror
beriloar agt Dperan'dlar turi mos kelishi. Boshgarishni faqat ruhsat
uchrfs;i .lloyga ]? tkazish mumkinligi. Ma’lum holatlarda obyekt bir marta
ozimligi.  Ba’zi bir hollarda bitta nom ikki voki 0*
marta ishlatilishi kerakligi. L Yokt undan ko'
Semanti : . .
o ‘3'lltlk -tahlll.- berilgan dastiabki dastuming semantik nuqtayi nazardan
& 1 yozilganligini aniqlash usuli.
Semanti
dasturd:lj‘s }:‘:Olftekst shal.'ﬂar ~ bunda quyidagi shartlar bajarilishi kerak:
qiymat beri atilgan har bir nom ta’riflanishi va bu fagat bir marta bo‘lishi;
ifodant t‘:‘:’ISh.OP.t‘—ral(.)rlda chap qismidagi o*zgaruvchini va o*ng qismidagi
akrorfact art bir hil bo‘lishi (yoki bir sinf turiga Kirishi); shartli va
tagqoslast, Operatorlarning sharti sifatida faqat mantiqiy ifoda bo'lishi;
bo'lishi: k amfilla.r operandlari butun bo*lishi; ifoda operandiar turlari mos
biok + har bir nishon faqat bitta joyda bo*lishi;
o oki H <l .
funksi-; anli Igzk_Sl.y:dlchlda har bir identifikator bir marta ta’riflanishi;
) qirishda faktik para i i
Soniga va turiga mos kelich parametrlar soni va turi formal paramctriar
Sentensial .
ntensial shakl - grammatikada S boshlang‘ich belgidan keltirib
chiqarilgan a € V" zanjir, ya'ni S='q .
Smtaktlk. tahlil - d-astlabki dastur matni tilda berilgan sintaktik
konstruksiyalarga to‘g ri kelishini aniqglovchi usul.
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Sentensiva — faqat terminal belgilardan iborat bo‘lgan sentensial shakl,
ya'ni chekli sentensial shakl.

Sintaktik boshqaruv tarjima — sintakiik tahlil jarayonida kengaytirilgan
grammatika asosida qo*shimcha amallarni bajarish.

Sintaktik daraxt - kiruvchi zanjir uchun grammatika qoidalari asosida
qurilgan daraxt.

Sintaktik tahlil usuli — berilgan leksemalar zanjiri til grammatikasi
bo‘yicha keltirib chigarish mumkinligini aniglab keltirtb chiqarish
daraxtini qurivchi usul.

Sintez bosqichi —xotira va registrlamni tagsimlash, kod generatsiyasini
bajarish va mashinaga bog"liq optimallashtirish fazaralardan iborat.
Sozlovehi - tadbiqiy dasturni ishlash jarayonini tekshiradigan va
kuzatishni bajaradigan dastur vositasi. Sozlovchi quyidagi funksiyalarni

bajaradi: ketma-ket, qadamma-qadam va natijaviy dasturni bajaradi.
(to*xtash manzili) bajaradi va to*xtab turadi,.

Dasturni nazorat nuqtagacha
va kerak bo'lsa

Dastur egallagan xotiradagi berilganlami ko‘radi
o‘zgartirishlar kiritadi,

Statik kutubhona - kutubxona tomonidan bajaruvchi dastur ichiga
qo‘shiladigan protsedura va funksiyalar majmuasi. Barcha statik
kutubxonalar bajaruvchi dasturga fagat bir marta yuklovchi tomondan
qo‘shiladi. Dasturga qo‘shilgan komponentalar uning ajralmas gismi
bo*lib, kutubxonaga bog'lig bo‘lmay goladi.

“Stek” usuli —xotiradan stek uchun ma’lum joy tashkil qilinadi. Xotira
zaxirasiga chtiyoj bo‘lganda stekdan joy ajratiladi, bunda stek qoidasiga
ko‘ra ohirgi ajratilgan joy birinchi bo*shatiladi.

Taqroriy keltirib chigarish — A=>"A ko‘rinishdagi keitirib chiqarishiar,

bunda Ae VN noterminal belgi.
Tayanch vaziyatlar— boshlangich vaziyat [S’

bo*Imagan barcha vaziyatlar. -
nal belgi — tilni alifbosi yoki Iug‘.atl
zanjirda uchraydi.
tarafdagi zanjirda ham bo*lishi shart.

—» .§] va nuqtasi boshida

Termi dir. Asosan bu belgilar
qoidalarni o'ng tarafidagi Agar ular goidani chap

tarafida uchrasa, atbatta o‘ng
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Tetrada yozuy 0 zilli
E 1 yozuy — ko'p manzilli oshkor ravishdagi kod bo'lib. unda
amallar <amal>(<oper: I . k
allar <amal>(<operand | >,~operand2 -, <natija--) shaklda voziladi
Tilning alifbosi — ti i ‘ -y ‘
0s1 — tild: ( g e I i i
i g - tilda mumkin bo*lgan belgilarning chekli to*plami.
tning leksikasi — tildagi so*zlar to*plami.
Tilni semantikasi ildagi i
i ‘ng}m.m‘mtlkasl — uldagi gaplarning ma’nosini aniqlovchi gism
pincha semantika crkin  ve smi iri i
_ a norasmiy. tushuntirish usullari bilz
beriladi. ' e
Tilning sintaksisi — tj i
: sisi — tild: “lgan gaplarni (j i) ani i
o 2 : tilda mumkin bo*lgan gaplarni (jumlalarni) aniglovchi
qoidalar to*plami.
To‘Idirilg: : ati i i
i irilgan grammatika — dastlabki grammatikaga zanjirni tugashini
IIIS it - . . . y - - - - s . ) -
o 1onlovchi qo*shimcha terminal belgisi kiritilgan (L). Grammatikaga
S8 yanei qoi T : : )
L )‘d_ﬂgl qoida va yangi boshlang'ich noterminal belgisi qo*shilgan
grammmatika. )
To'liq aniqlang: i
] 1 aniqlangan chekli avtomat — har ganday holat va barcha belgilar
uchuno‘tish funksiyani - i L
o‘tish funksiyaning giymatlar to*plami bosh bo*Imagan avtomat.
Transl ~kiruvchi ti i i -
Al .yamr kiruvchi tilda yozilgan dastlabki dasturni chiquvchi tildagi
natijaviy ekvivalent dasturga aylantiruvehi dastur.
Triada yo: : illi ijali
| Yozuv — ko‘p manzilli oshkormas natijali kod bo*lib, unda amallar
<A1 Sl<nners - . -
nal=(<operand|>,<operand2~) shaklda yoziladi.
“u 7 - "
Um — - . - = . - - . -
)('j usuli — bu hotirani ihtivoriy tagsimlash usuli bo’lib, unda hech
anday qoida yo* irani
g : ;(. q}mda yo'q. Xotirani har qanday vaqtda egallash va kerak paytda
o°shatis 31 i i ..
o é hs; mumkin. Bunday amallar oshkor ravishda dasturchi tomondan
okl oshk : is ni i i i
¥ oRES .Ormds ravishda, ya'ni avtomatik ravishda kompilyator tomondan
bajarilishi mumkin,
Verifikatsivalas c ;
ikatsiyalash — dasturni to g riligini tekshirish jarayoni.
Virt diagrammasi r b i i i i
: grammasi — har bir noterminal belgi uchun diagramma orqali
berilgan qoida grafigi.
Xomskiy n i i i T i i
Y normal shakli - qoidalari fagat A-—->BS yoki A-—»a yoki S—«
shaklda bo*lgan grammatika, bunda 4, V.S, § eV/N noterminal belgilar va a
e VT terminal belgi.
Xotirani tagsimlash - kompilyator til birliklariga xotira manzilini
beradi. Ularni o‘lchovini aniqlaydi va birlikka hususiyatlar (atributlar)

beradi.

Xotirani statik tagsimlash — kompilyator xotirani avtomatik ravishda
statik sohalarga taqsimlaydi. Bu sohalarda tagsimlangan obyektlarning
o*Ichovi hech gachon o‘zgarmaydi va ularga ko‘rsatilgan manzillar ham
o*zgarmaydi. Faqat sohani boshlang‘ich manzili o*zgarishi mumkin, bu
ham bajarishdan oldin va dasturni xotiraga yuklaganda bo*ladi.

Xotirani dinamik tagsimlash — hotira dinamik ravishda tagsimlanadi .
Bunda ikki usulni qo*llash mumkin: “stek™ usuli va “uyum” usuli.

bu identifikator nomiga ko‘ra xesh-funksiya qiymati

Xesh-manzillash -
nassiv elementining manzilini aniglash.

orqali identifikator nomlar i
Xesh-funksiva — R elementlar to‘plamini  Z butun musbat sonlar

to*plamiga aks ettiruvchi funksiya F(r).

nisbiy manzillarni hagigiy (absolyut) manzillarga qayta
dastur vositasi. Yuklovchilar dasturlash tizimlar
lekin. ko*pincha ular operatsionn tizimga kiradi,
chunki u bajaradigan funksiyalar nafagat ~dastur ishlaydigan hisoblash
ga bog'liq. balki bu tizimning aniq jisoniy
va protsessor razryadiga) ham

Yuklovchi —
o*zgartirishni bajaruvchi

ichiga Kiritilishi mumkin,

tizimning arhitekturasi
konfiguratsiyasiga (hotira o'lchovi

bog*ligdir. wl
Yuqoridan pastga qarab daraxtni qurish — daraxtni ildizdan boshlab

pastga qarab barglarigacha qurish. : . :
Yugqoridan pastga tushuvehi tahlilchi — pasayuvchi chap tahlil usuli

asosida tuzilgan mantigiy qurilma. ;
Yerishib bo‘lmaydigan belgilar — grammatikaning xech qaysi sentensial

shaklida uchramagan terminal yoki noterminal belgi.
Erkin grammatika — qoidalari a—=f bo‘lgan grammatika. Bunda aeV’,
/}EV' Erkin grammatikﬂda qoidalar tuzilishiga xech ganday chegaralar

o‘yilmaydi. el \ 5ol
:11 dasturi —LALR-taxlil algoritmlari asosidagi sintaktik tahlilchining
acc das compiler-compiler) dastur C++ tilida

i her
seneratori.  YAAC (Yet anot . S
is:i(;]:I\'tik tahlilchi yaratadi. Bu dastur ko'p kompilyatorlarni yaratishda
o‘llanilgan. .
; y A—B shakldagi qoidalar, bunda A.Be VN noterminal

Zanjirli qoidalar —
belgilar.




Zanjirni keltirib chigarish — grammatikada shunday yo, 1o v Yo
zanjirlar borki a=>ys=yt=...=> y,=>f Kkeltirib chiqarilsa, ya'ni v,
zanjirdan y; zanjiri bevosita Keltirib chigarilsa. o zanjirdan f§ zanjir
gadamma-qadam keltirib chigarish jarayoni. Bu keltirib chigarish a=P
ko‘rinishda yoziladi.

' Zanjir qismining negizi —o*ralishda ishlatilgan qoidaning o' ng tarafi.

Zanjirni taxlil qilish — zanjirni keltirib chigarish jarayoni. ya'ni tilning
berilgan grammatikasi bo'yicha, zanjimi boshlang ich belgi qoidasidan
boshlab, gqolgan qoidalarga binoan keltirib chigarish.

Zanjirni chap o*ralishi — o ng keltirib chiqarishdagi zanjirning biror bir
eng o‘ng gismini, biror bir qoidaga binoan chap tarafidagi noterminal
belgiga o*rash.

O‘z-o‘zidan paydo bo‘luvchi eoldindan ko‘rinuvchi belgi -~ agar
[B—>a- C8.,b] - I to*plamdagi biror bir tayanch vaziyat bo*lsa, undan kelib
chiqgan vaziyatlarga aeFIRST(8b) yangi oldindan ko*rinuvchi qo'shilgan
belgi.

O‘ng tomonli keltirib chiqarish — joriy sentensial shakl oldingi sentensial
shakldan eng o‘ng noterminal belgi qgoidasint. 0'ng tarafiga almashtirish
yo‘li bilan chiqarish,

O*ng tahlil ~ berilgan zanjir uchun. S noterminal belgidan boshlab, o'ng
keltirib chigarishda ishlatilgan qoida raqamlarining teskari ketma-ketligi.
O°ng chiziqli avtomat grammatika - goidalari quyidagicha A—B3 yoki
A, bunda A,BeVN, 1eVT va ¢ yagona terminal belgisi bo‘lgan
grammatika

O‘ng chizigli muntazam grammatika — qoidalari quyidagicha A—>xB
yoki A—x, bunda 4, BeVN, xeVT" bo*igan grammatika.

O¢rash-o‘rash to‘qnashuvi — bir nechta o*rashdan qaysi biri qo*Itanilishi
kerakliyligi bo‘lgan noma’tum holat,

O‘tish funksiya — QxV dekart ko‘paytma to‘plamini R holatlar
to*plamiga aks ettiruvchi funksiya, u 8 harf bilan belgilanadi va §(q.t)=R,
qeQ.teV,R=Q.

O¢tish jadvali — o‘tish funksiyasining jadval shaklida berilishidir: Bl..l
jadvalda satrlar holatlarni, ustunlar esa terminallarni bildiradi. Birinchi

420

e i - ) "{:‘:‘_::?\ —

satrda boshlang*ich holati turadi.va ohirgi satrda chekli holat joylashadi.
Satr va ustun kesishgan katakda o‘tish funksiyaning giymati (holatiar
to*plami) turadi.

Chap rekursiyasiz grammatiks — A4 noterminal uchun A=AB keltirib
chigarish mavjud bo‘lmagan grammatika. Bunda Se(YNU vT)'.

Chap tomonli Keltirib chiqarish — joriy sentensial shaklni oldingi
sentensial shakldan. eng chap noterminal belgi goidasini o‘ng tarafiga

almashtirish yo'li bilan chiqarish.
Chap chizigli avtomat grammatika — qoidalari 4—Bt yoki 4>t va
Igan grammatika. Bunda A, BeVN, teVT.

yagona terminal belgisi bo®
~ qoidalari A—»Bx yoki A—x

Cbap chiziqli muntazam grammatika
bo*lgan grammatika. Bunda A.BeVN, xelT.

Chap tahlil — berilgan zanjir uchun, S noterminal belgidan b;os.hlab, chap
keltirib chigarishda ishlatilgan qoida raqamlarining ketma-ketligi.

Chap faktorizatsiys — noterminalga tegishli o‘ng tarafi bir hil prefiksdan

boshlangan qoidalami olib tashlash
Chekli avtomat — berilgan zanjirning mun

ganoatlanishini anglovchi mantiqiy qurilma. - '
Chekli determinantlangan avtomat — har bir holati va har ganday

kiruvchi belgisi uchun o‘tish funksiyasining giymatlar to*plami, fagat bitta
holatdan iborat yoki umuman bo‘sh to‘plam bo‘lgan avtomat. o

Chekli nodeterminantlangan avtoma.t - l.)iror bir flolat va l.:nror bir
kiruvchi belgi uchun o'tish funksiyasining giymatlar to‘plami, bir nechta

holatdan iborat bo‘lgan avtomat.

i . ik — kiruvchi zanjirdan
Chekli o‘zgartirgich kll‘thC - e .
giladigan chekli avtomat asosida tuzilgan mantigly qurilma.

amali.
tazam grammatika qoidalariga

chiquvchi zanjirga tafjima
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