ÐáíåðéóôÞìéï ÉùáííSSíùí ÌåôáöñáóôÝò

ÔìÞìá ÐëçñïöïñéêÞò Áêáäçìáúêü ÿôïò 1999-2000

ÅãœåéñSSäéï ôçò Ãëþóóáò C�

Ç ãëþóóá C−− åSSíáé ìéá äéáäéêáóôéêÞ ãëþóóá ðïõ ç óýíôáîç ôçò êáé êõñSSùò ç äïìÞ êáé ïé êáíüíåò åìâÝëåéáò ôçò ìïéÜæïõí ìå áõôïýò ôçò C. Ç C−− óœåäéÜóôçêå ãéá íá œñçóéìïðïéçèåSS óôï åñãáóôÞñéï ôïõ ìáèÞìáôïò ôùí Ìåôáöñáóôþí. ÕðïóôçñSSæåé ìüíï Ýíá õðïóýíïëï ôçò C ðïõ êñSSèçêå åðáñêÝò ãéá íá êáôáíïçèïýí ïé âáóéêÝò áñœÝò êáé ôåœíéêÝò ôçò äéáäéêáóSSáò ôçò ìåôÜöñáóçò êáé ôáõôüœñïíá åöéêôü íá õëïðïéçèåSS óôá œñïíéêÜ ðëáSSóéá ôïõ ìáèÞìáôïò.

Ôá ðáñüí åãœåéñSSäéï ðáñÝœåé ìéá óõíïðôéêÞ ðáñïõóSSáóç ôçò ãëþóóáò.

ÐñïóïœÞ! Ç ãëþóóá Ýœåé äéáöïñÝò áðü ôç ãëþóóá ðïõ äüèçêå ôçí ðñïçãïýìåíç áêáäçìáúêÞ œñïíéÜ.

Óõìâïëéóìüò

Ç ãñáììáôéêÞ ôçò ãëþóóáò äSSíåôáé óå ìïñöÞ EBNF, üðïõ êÜèå êáíüíáò åSSíáé ôïõ ôýðïõ:

<non terminal> ::= de˛nition

Ôá óýìâïëá ðïõ œñçóéìïðïéïýíôáé Ýœïõí ôçí åîÞò óçìáóSSá:

<foo> foo åSSíáé Ýíá ìç ôåñìáôéêü óýìâïëï foo foo åSSíáé ôåñìáôéêü óýìâïëï ðïõ åìöáíSSæåôáé áêñéâþò Ýôóé óôï ðñüãñáììá foo foo åSSíáé ôåñìáôéêü óýìâïëï r? ðñïáéñåôéêÞ åìöÜíéóç ôïõ r (0 Þ 1 öïñÜ) r* 0 Þ ðåñéóóüôåñåò åðáíáëÞøåéò ôïõ r r+ 1 Þ ðåñéóóüôåñåò åðáíáëÞøåéò ôïõ r a|b| ... åìöÜíéóç åíüò áðü ôá a, b, ...

1 ÄïìÞ ôïõ ÐñïãñÜììáôïò

ÿíá ðñüãñáììá óå C−− Ýœåé ôçí ðáñáêÜôù ìïñöÞ:

<program> ::= (< declaration>)* <declaration> ::= <var decl> | <function decl> | <forw function decl>

Ç ðåñéãñáöÞ ôùí äçëþóåùí ôùí ìåôáâëçôþí ( <var decl>) äSSíåôáé óôçí ÐáñÜãñáöï 2.4 êáé ôùí óõíáñôÞóåùí (<function decl> êáé <forw function decl>) óôçí ÐáñÜãñáöï 4. Ìéá áðü ôéò óõíáñôÞóåéò ðïõ ïñSSæïíôáé óôï <function decl> ðñÝðåé íá Ýœåé üíïìá main ðïõ åSSíáé êáé äåóìåõìÝíç ëÝîç. Ç óõíÜñôçóç ìå üíïìá main åSSíáé ç ðñþôç ðïõ åêôåëåSSôáé.

Ïé êáíüíåò ïñáôüôçôáò (visibility) ãéá ôéò ìåôáâëçôÝò êáé ôéò óõíáñôÞóåéò âáóSSæïíôáé óôç ëåêôéêÞ åìâÝëåéá (lexical scope) üðùò áêñéâþò óôçí Pascal.

Óœüëéá

Ï,ôéäÞðïôå ðåñéêëåSSåôáé áíÜìåóá óå (* êáé *) èåùñåSSôáé óœüëéï êáé áãíïåSSôáé. Äåí õðïóôçñSSæïíôáé öùëéáóìÝíá óœüëéá. ÅðSSóçò, äå ìðïñåSS íá åìöáíSSæïíôáé óœüëéá ìÝóá óå óôáèåñÝò óõìâïëïóåéñÝò (string constant). ÔÝëïò, õðÜñœåé Ýíá åéäéêü óýìâïëï ãéá óœüëéá ìéáò ãñáììÞò. ÓõãêåêñéìÝíá, ü,ôé áêïëïõèåSS // êáé ìÝœñé ôï ôÝëïò ôçò ãñáìÞò èåùñåSSôáé óœüëéï êáé áãíïåSSôáé.

2 Ôýðïé, ÅíôïëÝò Äçëþóåùí Ìåôáâëçôþí êáé ÔåëåóôÝò 2.1 Ïíüìáôá Ìåôáâëçôþí

ÅðéôñåðôÜ ãñÜììáôá åSSíáé ôá a, . . ., z, A, . . ., Z êáé åðéôñåðôÜ øçöSSá ôá 0, . . ., 9. ÿíá üíïìá (identi˛er) åSSíáé ìéá áêïëïõèSSá áðü ãñÜììáôá, øçöSSá êáé êÜôù ðáýëåò ( ). Ï ðñþôïò êáé ï ôåëåõôáSSïò œáñêôÞñáò ôïõ ïíüìáôïò ðñÝðåé íá åSSíáé ãñÜììá. Äåí åðéôñÝðåôáé íá õðÜñœïõí äýï óõíåœüìåíåò êÜôù ðáýëåò óôï üíïìá. ÿíá üíïìá ìðïñåSS íá Ýœåé ìÝœñé 16 œáñáêôÞñåò.

Äå ãSSíåôáé äéÜêñéóç áíÜìåóá óôá êåöáëáSSá êáé óôá ìéêñÜ ãñÜììáôá.

Ïé ëÝîåéò êëåéäéÜ åSSíáé äåóìåõìÝíåò.

2.2 Ôýðïé ÄåäïìÝíùí

Ïé âáóéêïSS ôýðïé äåäïìÝíùí ðïõ õðïóôçñSSæåé ç ãëþóóá åSSíáé: áêÝñáéïé (integers) êáé œáñáêôÞñåò (characters).

<simple type> ::= char | int

Åêôüò áðü ôïõò âáóéêïýò ôýðïõò ç ãëþóóá õðïóôçñSSæåé êáé ðSSíáêåò. Ôá óôïéœåSSá åíüò ðSSíáêá Ýœïõí Ýíáí áðü ôïõò âáóéêïýò ôýðïõò.

<array id> ::= identifier ( [ <array range> ] )+ <array range> ::= int constant . . int constant

üðïõ int constant åSSíáé ìéá èåôéêÞ áêÝñáéá óôáèåñÜ. Ôï ðÜíù üñéï ðñÝðåé íá åSSíáé ìåãáëýôåñï Þ SSóï ôïõ êÜôù ïñSSïõ.

2.3 ÓôáèåñÝò

Ìéá óôáèåñÜ åSSíáé ôýðïõ áêåñáSSïõ Þ óõìâïëïóåéñÜ.

<constant> ::= int constant | string constant

Ïé áñéèìçôéêÝò óôáèåñÝò áðïôåëïýíôáé áðü Ýíá ðñïáéñåôéêü ðñüóçìï áêïëïõèïýìåíï áðü Ýíá Þ ðåñéóóüôåñá øçöSSá. Áí ìéá áñéèìçôéêÞ óôáèåñÜ Ýœåé ðáñáðÜíù áðü Ýíá øçöSSï, ôï ðñþôï øçöSSï äå ìðïñåSS íá åSSíáé 0.

Ïé óôáèåñÝò óõìâïëïóåéñÝò åSSíáé ìéá áêïëïõèSSá áðü œáñáêôÞñåò áíÜìåóá óå ìïíÜ åéóáãùãéêÜ. Ãéá íá óõìðåñéëÜâïõìå Ýíá åéóáãùãéêü óå ìéá óõìâïëïóåéñÜ ðñÝðåé íá ðñïçãåSSôáé ôï óýìâïëï escape (\). Ãéá íá óõìðåñéëçöèåSS ôï escape ðñÝðåé íá ãñáöôåSS äõï öïñÝò. Ìéá óõìâïëïóåéñÜ äåí ðåñíÜ ôá üñéá ìéáò ãñáììÞò. ÊÜèå óõìâïëïóåéñÜ ðñÝðåé íá Ýœåé ôïõëÜœéóôïí Ýíáí œáñáêôÞñá. Ìéá óôáèåñÜ ôýðïõ œáñáêôÞñá åSSíáé ìéá óõìâïëïóåéñÜ ìå Ýíá ìüíï œáñáêôÞñá.

2.4 Äçëþóåéò Ìåôáâëçôþí

Êáèå ìåôáâëçôÞ ðñÝðåé íá äçëþíåôáé ðñéí œñçóéìïðïéçèåSS. Ç óýíôáîç ôùí äçëþóåùí åSSíáé:

<var decl> ::= <id> ( , <id> )* : <simple type> ; <id> ::= identifier | <array id>

2.5 ÔåëåóôÝò

Ïé áñéèìçôéêïSS ôåëåóôÝò Ýœïõí ùò ôåëåóôáSSïõò áêåñáSSïõò êáé äSSíïõí ùò áðïôÝëåóìá áêÝñáéï. ÅSSíáé ïé åîÞò:

+ (ðñüóèåóç) - (áöáSSñåóç) ∗ (ðïëëáðëáóéáóìüò) / (áêÝñáéï ðçëSSêï äéáSSñåóçò) mod (áêÝñáéï õðüëïéðï äéáSSñåóçò) - (áñíçôéêü ðñüóçìï)

Äåí õðÜñœåé åéäéêüò ôýðïò ëïãéêüò (boolean), ãåíéêÜ èåùñïýìå üôé ç ôéìÞ true áíôéóôïéœåSS óå Ýíá èåôéêü áêÝñáéï êáé ç ôéìÞ false áíôéóôïéœåSS óå Ýíáí áêÝñáéï ìéêñüôåñï ìéêñüôåñï Þ SSóï ìå ôï 0. Ïé ëïãéêïSS ôåëåóôÝò Ýœïõí ùò ôåëåóôáSSïõò ëïãéêïýò êáé äSSíïõí ùò áðïôÝëåóìá true Þ false. ÅSSíáé ïé åîÞò:

! (Üñíçóç) && (ëïãéêü AND) || (ëïãéêü OR)

Ïé ôåëåóôÝò óýãêñéóçò åöáñìüæïíôáé ðÜíù óå ôåëåóôáSSïõò SSäéïõ ôýðïõ. Ï ôýðïò ôùí ôåëåóôáSSùí ìðïñåSS íá åSSíáé Üêåñáéïò Þ óõìâïëïóåéñÜ. Ôï áðïôÝëåóìá åSSíáé true Þ false. Ïé óœåóéáêïSS ôåëåóôÝò åSSíáé ïé åîÞò:

<rel op> ::= < | <= | > | >= | ! = | =

Ãéá ôéò óõìâïëïóåéñÝò éóœýåé ç ëåîéêïãñáöéêÞ äéÜôáîç, üðïõ ç äéÜôáîç ìåôáîý œáñáêôÞñùí ãSSíåôáé ìå âÜóç ôçí óõíÜñôçóç ord ôçò Pascal. Ðñïôåñáéüôçôá êáé Ðñïóåôáéñéóôéêüôçôá Ïé ôåëåóôÝò åSSíáé ðñïóåôáéñéóôéêïSS áðü ôá áñéóôåñÜ ðñïò ôá äåîéÜ. Ç ðñïôåñáéüôçôá åSSíáé îåêéíþíôáò áðü ôç ìåãáëýôåñç:

!, − (ðñüóçìï) &&, ∗, / ||, +, − (áöáSSñåóç) óœåóéáêïSS ôåëåóôÝò

3 ÅíôïëÝò

Ïé åíôïëÝò Ýœïõí ôí ðáñáêÜôù ìïñöÞ:

<stmt> ::= <simple stmt> | <compound stmt> <compound stmt> ::= { <stmt list> } <stmt list> ::= (<simple stmt> (; <simple stmt>)*)?

Ìéá áðëÞ åíôïëÞ ìðïñåSS íá åSSíáé ìéá åíôïëÞ áíÜèåóçò, ìéá åíôïëÞ åëÝãœïõ ñïÞò for, ìéá åíôïëÞ åëÝãœïõ ñïÞò repeat, Þ ìéá êëÞóç ìéáò óõíÜñôçóçò ôýðïõ void.

<simple stmt> ::= <assgnmnt stmt> | <if stmt> | <for stmt> | <repeat stmt> | <function call> |

3.1 ÅíôïëÞ ÁíÜèåóçò

Ìéá åíôïëÞ áíÜèåóçò Ýœåé ôçí ìïñöÞ:

<assngnmnt stmt> ::= <l expr> = <r expr> Ïé ôýðïé ôùí <l expr> êáé <r expr> ðñÝðåé íá óõìöùíïýí.

Ìå ôïí üñï <l expr> ïñSSæïõìå ï,ôéäÞðïôå ìðïñåSS íá âñåèåSS óôá áñéóôåñÜ ìéáò åíôïëÞò áíÜèåóçò, äçëáäÞ ïíüìáôá ìåôáâëçôþí áðëïý ôýðïõ Þ óôïéœåSSá ðSSíáêá:

<l expr> ::= identifier | identifier ([<r expr>])+ üðïõ ï ôýðïò ôïõ <r expr> ðñÝðåé íá åSSíáé áêÝñáéïò êáé ïé äéáóôÜóåéò ôïõ ðSSíáêá íá óõìöùíïýí ìå ôïí ïñéóìü ôïõ.

Äåí åðéôñÝðïíôáé áíáèÝóåéò óå ïëüêëçñï ðSSíáêá åêôüò áðü ôçí ðåñSSðôùóç ôçò áíÜèåóçò ìéáò óôáèåñÞò óõìâïëïóåéñÜò óå Ýíá ìïíïäéÜóôáôï ðSSíáêá. Óå áõôÞí ôçí ðåñSSðôùóç, ôá óôïéœåSSá ôïõ ðSSíáêá ðñÝðåé íá åSSíáé ôýðïõ œáñáêôÞñá êáé ïé äéáóôÜóåéò ôïõ íá åðáñêïýí.

ÁíÜèåóç óôï üíïìá ìéáò óõíÜñôçóçò åðéôñÝðåôáé ìüíï óôï body ôçò óõíÜñôçóçò êáé ìüíï áí ç óõíÜñôçóç äåí åSSíáé ôýðïõ void.

Ìéá <r expr> ìðïñåSS íá åSSíáé ìéá óôáèåñÜ, ìéá <l expr>, ç ôéìÞ ìéáò óõíÜñôçóçò ðïõ äåí åSSíáé void, Þ áðïôÝëåóìá ðñÜîåùí.

<r expr> ::= <l expr> | <constant> | <function call> | <r expr> (<binary op> <r expr>)* | <unary op> <r expr> | ( <r expr> )

üðïõ

<binary op> ::= && | || | ∗ | − | + | / | <rel op> <unary op> ::= ! | −

3.2 ÅíôïëÝò ÅëÝãœïõ ÑïÞò

<if stmt> ::= if ( <r expr> ) then <stmt> (else <stmt>)?

Ï ôýðïò ôïõ <r expr> ðñÝðåé íá åSSíáé áêÝñáéïò.

<repeat stmt> ::= repeat <stmt> until ( <r expr> )

Ï ôýðïò ôïõ <r expr> ðñÝðåé íá åSSíáé áêÝñáéïò.

<for stmt> ::= for ( <l expr> = <r expr> to <r expr> ) <stmt> Ï ôýðïò ôïõ <r expr> êáé ôïõ <l expr> ðñÝðåé íá åSSíáé áêÝñáéïò.

4 ÓõíáñôÞóåéò

Ç ãëþóóá C−− åSSíáé ìéá äïìçìÝíç ãëþóóá (block-structured). Äåí õðÜñœïõí öùëéáóìÝíåò (nested) óõíáñôÞóåéò. Ïé êáíüíåò åìâÝëåéáò åSSíáé SSäéïé ìå áõôïýò óôç C.

Äå ãSSíåôáé äéÜêñéóç áíÜìåóá óå óõíáñôÞóåéò êáé äéáäéêáóSSåò. Ìéá äéáäéêáóSSá åSSíáé áðëþò ìéá óõíÜñôçóç ðïõ äåí åðéóôñÝöåé ôéìÞ. Áõôü äçëþíåôáé ïñSSæïíôáò ôïí ôýðï ôçò ôéìÞò ðïõ åðéôñÝöåé ç óõíÜñôçóç ùò \void".

ÅSSíáé åðSSóçò äõíáôüí íá äSSíåôáé ï ïñéóìüò ìéáò óõíÜñôçóçò (< <forw function decl>) œùñSSò ôï êõñSSùò ìÝñïò ôçò (body). Óå áõôÞí ôçí ðåñSSðôùóç, ôï êõñSSùò ìÝñïò ôçò óõíÜñôçóçò èá ðñÝðåé íá äSSíåôáé áñãüôåñá. Áõôü áíôéóôïéœåSS óôç äÞëùóç \forward" ðïõ õðïóôçñSSæåé ç Pascal.

ÅéäéêÜ ãéá ôç óõíÜñôçóç \main" äåí åðéôñÝðåôáé \forward" äÞëùóç. Ï ôýðïò ôçò åSSíáé \void".

<function> ::= identifier ( <formal par list> ) : <return type> { <var declaration> <stmt> } <return type> ::= <simple type> | void

Ïé äçëþóåéò ôùí forward function Ýœïõí ôçí åîÞò óýíôáîç:

<forw function decl> ::= forward <forward function> (, <forward function>)* : <return type> ; <forward function> ::= identifier ( <formal par list> )

Ôï ðÝñáóìá ðáñáìÝôñùí ãSSíåôáé åSSôå ìå ôéìÞ (by value) åSSôå ìå áíáöïñÜ (by name). Ôï ðÝñáóìá ìå áíáöïñÜ äçëþíåôáé ìå œñÞóç ôçò ëÝîçò var.

<formal par list> ::= ( <value par> | <var par> )* <value par> ::= <var decl> <var par> ::= var <var decl>

Äåí åðéôñÝðïíôáé óõíáñôÞóåéò ùò ðáñÜìåôñïé.

Ç åðéóôñïöÞ áðü ôç óõíÜñôçóç ðñáãìáôïðïéåSSôáé óôï ôÝëïò ôïõ êþäéêÜ ôçò. ÊáôÜ ôçí êëÞóç ìéáò óõíÜñôçóçò, ïé ðñáãìáôéêïSS ðáñÜìåôñïé ðñÝðåé íá óõìöùíïýí ìå ôïí áñéèìü êáé ôïí ôýðï ôùí ôõðéêþí ðáñáìÝôñùí.

<function call> ::= identifier( <actual par list>? ) <actual par list> ::= <r expr> (, <r expr>)*

Óôçí ðåñSSðôùóç ðåñÜóìáôïò ìå áíáöïñÜ, ç ðñáãìáôéêÞ ðáñÜìåôñïò ðñÝðåé íá åSSíáé ìåôáâëçôÞ.