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Vorlesung CB I

Kernfach: 2V + 1Ü
Voraussetzungen: Grundvorlesungen
Ergänzung: Formale Sprachen; Theorie der Programmierung
Fortsetzung: Compilerbau II (WS) Wahlpflicht

Inhalt:
•Aufgaben und Struktur eines Compilers
•Werkzeuge für den Compilerbau
•Definition und Analyse der Syntax
•Scanner und Parser 
•Semantische Regeln
•Interpreter
•Codeerzeugung
•Compiler und Interpreter

Ziele:
•Grundbegriffe und praktischer Compilerbau
•Struktur eines Compilers verstehen
•Bau eines einfachen Compilers
•Verwendung von Werkzeugen
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Werkzeuge

• Unix/Linux Umgebung mit C-Programmierung

• Editor (vi, emacs, axe, nedit, xcoral....)

• C-Compiler und Linker (cc, gcc, )

• Debugger (gdb, xgdb)

• Scannergenerator (lex, flex)

• Parsergenerator (yacc, bison) auch für syntaxgesteuerte Übersetzung

• Projektorganisation (make)

• Entwicklungsumgebung (Eclipse)
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Inhalt: Übersicht

• Einführung
• Programmiersprachen, Compiler, Interpreter
• Sprachen PL-0 und SM1 Assembler
• Syntax
• Struktur eines Compilers
• Theoretische Grundbegriffe

• Lexikalische Analyse
• Muster, Lexeme, Token
• Scanner
• Programmierung, Scanner mit Lex

• Symboltabellen und Fehlererkennung

• Syntaxanalyse
• Ableitungsbäume, Kellerautomaten
• Top-Down-, Bottom-Up-Analyse
• rekursiver Abstieg
• Shift-Reduce Parser mit Yacc

• Attributgrammatiken
• Semantische Analyse
• Syntaxgesteuerte Übersetzung
• Übersetzungsschemata



Kapitel 1

Einführung
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Interpreter

Programm
Text

Eingabe Ausgabe

Interpreter
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Interpreter

Programm
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Eingabe Ausgabe

Interpreter

Daten
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Programm
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Interpreter
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Interpreter
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Interpreter
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Interpreter

Programm

Eingabe
AusgabeInterpreter

• Programmtext: Zeichenfolge nach bestimmten Regelngebildet (Syntax)

Menge der korrekt gebildeten Programme sei L 

• Eingabe:          aus einer Datenmenge I 

• Ausgabe:         aus einer Datenmenge O

• Interpreter:      berechnet aus Eingabe und Programm die Ausgabe (Semantik)
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Interpreter

Programm

Eingabe
AusgabeInterpreter

• Programmtext: Zeichenfolge nach bestimmten Regeln gebildet (Syntax)

Menge der korrekt gebildeten Programmesei L 

• Eingabe:          aus einer Datenmenge I 

• Ausgabe:         aus einer Datenmenge O

• Interpreter:      berechnet aus Eingabe und Programm die Ausgabe (Semantik)

Programmiersprache:  PL = ( L, I, O, sem)

sem: L ´ I ® O  

Interpreter:                berechnet die Funktion sem

Bem.: i.a. ist semeine partielle Funktion. Warum?
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Beispiel

Beispiel:
L: ist die Menge der arithmetischen Ausdrückemit Variablen   

I: Menge von Listen, die den Variablen Zahlen zuordnen (Paare)

O: Menge der (rationalen) Zahlen 

Alle Elemente dieser Mengen werden als Text, d.h. Zeichenfolgen dargestellt.

Ist A das verwendete Zeichenalphabet(z.B. ASCII), dann sind alle Mengen 
als spezielle Teilmengen von A* zu betrachten

L, I, O Í A*

Syntaktische Regeln(Grammatiken) definieren, wann eine Zeichenfolge 
ein arithmetischer Ausdruck oder eine Liste oder eine Zahl ist.

Programm

Eingabe
AusgabeInterpreter
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Übung

Definieren Sie die Zeichenfolgen zur Darstellung von: 

• arithmetischen Ausdrücken

• Zahlen (ganze Zahlen, integer)

• Listen, deren Elemente Paaresind von Variablen (Bezeichnern) und 
Zahlen (Bindungen, Umgebungen)

Dann schreiben Sie ein Programm, das als Eingabe jeweils einenarithmetischen 
Ausdruckund eine Liste, in der die Variablen an Zahlen gebunden sind, 
verwendet,  und das den Wert des Ausdrucksunter dieser Bindung berechnet. 

Beispiel:

Ausdruck ("Programm"): (x + 3) * (x - y*y) + x*y

Eingabe: {(x, 27), (y, -8)}

Ausgabe: ?

Die Lösung dieser Aufgabe ist ein Programm und das ist ein Interpreter
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Ausdrücke mit Variablen

?

3*(x*x-1)/(a+1)

arithmetischer Ausdruck mit Variablen

a: 23
x: 7
b: -47

Tabelle mit Variablenbelegung

Programm Eingabe Ausgabe

6

Zahl
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Compiler

I/O UnitProgramm –Text
p Î L2

Interpreter für L1
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Compiler

I/O UnitProgramm –Text
p Î L2

Interpreter für L1

Programm –Text
p‘ Î L1
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Compiler

I/O UnitProgramm –Text
p Î L2

Interpreter für L1

Programm –Text
p‘ Î L1

Abbildung ??



23.04.2007 Compilerbau I  (w.merzenich 2007) 22

Compiler

I/O UnitProgramm –Text
p Î L2

Interpreter für L1

Programm –Text
p‘ Î L1

semantik
erhaltend

Interpreter für L2
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Compiler als Semantik erhaltende Abbildung

PL1 = (L1, I, O, sem1) PL2 = (L2, I, O, sem2)

sem: L´ I® O      sem: L ® [I ® O] 

sem(p,x) = y sem(p)(x) = y

L1 L2

[ I ® O ]

sem1 sem2

comp

sem2(comp(p))   = sem1(p)
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Compiler und Interpreter

Programmiersprache: (L, I, O, sem);       

sem: L ´ I ® O  (partiell)

sem: L ® [I ® O]  

sem
x Î I

p Î L 
y Î O

Ein Interpreter ist ein Algorithmus, der die Funktion semberechnet:

Ein Compilerist ein Algorithmus, der eine Funktion comp:L1 ® L2 berechnet:

L1

[I ® O] 

L2

sem2sem1

comp
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Compiler und Interpreter

sem
x Î I

p Î L 
y Î O

Ein Interpreter ist ein Algorithmus, der die Funktion semberechnet:

Ein Compilerist ein Algorithmus, der eine Funktion comp:L1 ® L2 berechnet:

compp Î L1
p‘ Î L2
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Beispiel: Interpreter SM1

SM1


