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So6zdizim (Syntax) ve Anlambilim

(Semantics)
* Her programlama dilindeki gecerli programlari

belirleyen bir dizi kural vardir. Bu kurallar s6zdizim

(syntax) ve anlambilim (semantics) olarak ikiye
ayrilir.

— Her deyimin sonunda noktal virgil bulunmasi s6zdizim
kurallarina bir 6rnek, bir degiskenin kullanilmadan énce
tanimlanmasi bir anlam kurah 6rnegidir.

* Bir ya da daha cok dilin s6zdizimini anlatmak
amaciyla kullanilan dile metadil (metalanguage)
adi verilir.

— Bu derste programlama dillerinin sdzdizimini anIatmq.k icin
BNF (Backus-Naur Form) adli metadil kullanilacaktir. Ote

yandan, anlam tanimlama i¢in boyle bir dil
bulunmamaktadir.
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S6zdizim ve Anlambilim (devam)
* So6zdizimi (Syntax) ve anlamsallar/anlambilim
(semantics) bir dilin tanimini saglarlar.

— Bir dil taniminin kullanicilan
* Diger dil tasarimcilari; dilin nasil galistigini anlamak igin

* Gergeklestiriciler (implementors/compilers); programin
nasil ¢alistigini anlamak igin

* Programcilar; nasil programlanacagini anlamak igin

program birimlerinin L. .
program birimlerinin anlami

bicimi ya da yapisi
AN J
Sozdizim (Syntax) Anlam (Semantics)
Bir dilin sézdizim kurallari, bir Bir dilin anlam kurallar ise,
deyimdeki her kelimenin nasil bir program gahstinidiginda
yazilabilecegini belirler. gerceklesecek islemleri tamimlar.




So6zdizim ve Anlambilim (devam)

S6zdizim ve anlam arasindaki farki, programlama dillerinden bagimsiz
olarak bir 6érnekle incelersek:

Tarih gg.aa.yyyy seklinde gosteriliyor olsun.

Sozdizim Anlam
10 Haziran 2007 Turkiye
10.06.2007
6 Ekim 2007 ABD

Bir baska 6rnek;
“while (boolean ifade) deyim”

-> semantics (anlami): Boolean ifade dogru ise deyime ge¢ ve boolean
ifade dogru oldugu siirece dogiye devam et.

Ayrica sozdizimindeki kiclk farklar anlamda buyuk farkhliklara neden
olabilir. Bunlara dikkat etmek gerekir:

while (i<10) while (i<10)

{ali]=++i;} {alil=i++;}

lyi tasarlanmig programlama dillerinde syntax (sézdizim) ve semantics
(anlam) birbiriyle baglantilidir.

S6zdizim (Syntax)
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S6zdizim(Syntax) Tanimlamanin Genel

Terminilojisi

* Dil konusma dili (Trkge) veya yapay bir dil (Java) olsun, dil
karakterler ve climleler/deyimlerden meydana gelmektedir.
— Karakterlerin timu alfabeyi olusturur.
— Cumleler kiimesi de dili olusturur.

e Karakterin soézdizimi kurallari o alfabede kelimelerden nasil
cimleler olustugunu belirler.

— Ornek: Tiirkgede 6zne basta, fiil sonda olur. Gizli 8zne kurali,
devrik cimle kurali, vs. Bu kurallarin hepsi Tiirkce dilinin nasil
kullanilacagini belirledigi gibi, bir programlama dilinin syntax
(s6zdizim) kurallari da o dilin nasil kullanilacagini belirler.

* Bir lexeme dilin en dislk seviyeli s6zdizimsel birimidir

— orn., operatorler (+, - *, /), sayisal degerler, 6zel kelimeler
(begin, end)

S6zdizim(Syntax) Tanimlamanin Genel
Terminilojisi (Devam)

* Simge(token) da Lexeme lerin bulundugu

kategoriyi temsil eder

— Degisken (variable), metot (method) veya sinif
(class) isimlerine identifier grubu denir.

— Her grup da bir isim veya token (simge) ile temsil

edilir (6rn. identifier)

token | sample lexemes
identifier | count, i, x2, ...
if if
add_op +
semi ;
int_lit 0,10, -2.4
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Lexeme ve Token Ornegi

* Java deyimi:
— toplam =2 * sayi + 17;

— Lexeme Token (simge)
— toplam identifier

= equal_sign

2 int_literal

* mult_op

sayi identifier

+ plus_op

17 int_literal

; semicolon
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Dillerin Resmi Tanimi

Diller iki farkh method ile; recognition (taniyicilar) ve
generation (Ureticiler) ile tanimlanabilirler.

Dil Taniyicilari(Recognizers)

— Bir taniyici aygit dilden bir karakter dizisi okur ve bu karakter
dizisinin bu dile ait olup olmadigina karar verir; karakter dizisisi ya
kabul olunur yada reddedilir.

— Bir dilde birgok kelime segenegi olabileceginden bu zaman alir.
Fakat dilin tim olasi kelimelerini yaratmak igin kullanilir.

— Ornek: bir derleyicinin (compiler) séz dizim analizcisi (sadece
eldeki programin sézdizimi dile uyup uymadigini test ettiginden
hizlidir).

Dil Ureticileri(Generators)

— Bir dile ait cimle Ureten aygitlar olarak distinulebilir.
— Belirli bir ciimlenin s6z diziminin dogru olup olamadigi o dili Greten
Uretici incelenerek tespit edilebilir.

Bu iki metot dillerin nasil derlendigi (compile) ve calistigini

(interpret) etkilemistir.
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S6z Diziminin Taniminda Kullanilan BNF ve Serbest-icerik Gramlerleri
Resmi Metotlar (Context- Free Grammars)

* Serbest- icerik Gramerleri (Context-Free * Serbest icerik Gramerleri (dil bilgisi)
Grammars) ayni zamanda Backus-Naur Form — Noam Chomsky (linguist) tarafindan 1950 lerin
olarak da bilinir. ortasinda dogal dillerin s6z dizimlerini tanimlamak
— Programlama dillerinin séz dizimlerini icin gelistirdi

tanimlamada kullanilan en yaygin metottur. — Serbest-icerik dilleri adlanilan bir diller sinifini
* Genisletilmis BNF(Extended BNF) tanimlad.

— Serbest-icerik dilleri (Context-free grammars) daha

— BNF nin okunabilirligini ve yazilabilirligini arttirir. T
sonra programlama dillerini uygulandi.

* Gramerler ve Dil Taniyicilari



Backus-Naur Form (BNF)

* BNF, 1950'li yillarda John Backus ve Peter Naur
tarafindan yapilan galismalarin sonucu olarak
gelistirilen ve 1960 yilindan beri programlama
dilleri icin standart olarak kullanilan metadildir.
BNF kullanilarak sézdizimi tanimlanan ilk
programlama dili ALGOL60'tir.

* Daha sonralari BNF'e yapilan eklemelerle olusan
dil ise genisletilmis BNF (extended BNF) olarak
adlandirilmistir.

* Metalanguage (meta dil) bir baska dili anlatmak
amaciyla kullanilan dile denir. BNF bir metadildir.
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Backus-Naur Form (BNF) devam

* BNF de, soyutlamalar (abstraction) kullanilarak s6z
dizimsel yapilarin temsil edilir.

 Ornek abstraction (soyutlama): Assign (atama) kurali
<assign> 2> <var> = <expression>

Left hand side (LHT) (sol taraf) Right hand side (RHT) (sag taraf)

— Bu bir kuraldir ve assign soyutlamasinin tanimlanabilmesi
icin <var> ve <expression> da tanimlanmasi gerekir

— Toplam = toplam1 + toplam2 buna 6rnektir.

— Burada <assign> yada 6rnektedi toplam non-terminal
symbol (son olmayan semboller) ve toplam1, toplam2 ve
lexemeler (=, +) da terminal symbol (son olan sembol)
olarak adlandirilir.

* BNF grameri de bir kurallar toplulugudur.




BNF Temelleri

Son Olmayan semboller(Non-terminals): BNF
soyutlamalari olarak adlandirilir (abstractions)

Baslangic sembolu
Son semboller(Terminals): lexeme lar ve token lar

Gramer: bir kurallar koleksiyonudur.

BNF gramer yapisi asagidaki sekildeki gibi gosterilebilir:

@ ~_'_'_'___.---’® _"O @ Baglangic
‘--—-________* @ Terminal Semballer

@ Terminal_olmayan Semboller

K
O
@—DO ‘ Lo Kurallar
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BNF Kurallar

Bir kuralda sol taraf (LHS-left hand side) ve sag
taraf(RHS-right hand side) vardir ve son
olan(terminal) ve son olmayan (nonterminal)
sembollerden olusur.

Bir gramer sonu bos olmayan kurallar kiimesidir.

Bir soyutlamanin (abstraction) (veya son olmayan
sembol) birden fazla sag tarafi olabilir.

<stmt> > <single_stmt> | begin <stmt_list> end
‘|” isereti logical OR (veya) anlamindadir.




BNF Kurallar — Birden fazla sag tarafin
birlestirilmesi
* Java if deyimini 6rnegi;

<if stmt> — if ( <logic_expr>) <stmt>
<it_stmt> — if ( <logic_expr>) <stmt>else <stmt>

VEYA

<if_stmt> — if ( <logic_expr>) <stmt>

Oif ( <logic_expr> ) <stmt> else <stmt>

BNF Kurallar — Listelerin Tanimlanmasi
ve Gramer

* BNF’te listeleri tanimlamak icin recursion (kendi
kendini cagirma/yineleme) metodu kullanihr.

<ident_list> - ident | ident, <ident_list>

* Bu turetme (derivation) kurallarin tekrarh bir
sekilde uygulanmasidir. Bir baslangic
semboliinden baslanir ve tim elemanlari son
olan sembol (terminal) den olusan bir cimle de
biter.

* Turetme kullanilarak gramer olusturulur.
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Kiiciik bir Program Dili Gramer Ornegi

Program begin
ve end o6zel

<program> — begin <stmt list> end kelimeleriyle
- baglayip bitmeli

< Ist> —
sadece bir stmt_list> — <stmt> _ Her deyimin
statement (deyim) | <stmt> ; gstmt_list> sonunda;
formativaro da —y<stmt> — <var> = <expression> (noktal virgiil)
assignment var
¢ <var> - A | B | C

<expression> — <var> + <vars Tiiretme ile

| <var> - <var> gramer
Degisken isimleri sadece A, B ‘ <var> olusturulabilir
veya C olabilir

Sadece + veya —
operatorleri
kullanilabilir
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Ornek Dilinden Tiiremis Program

Gramer <Program> — begin <stmt_list> end

<stmt_list> — <stmt>

| <stmt> ; <stmt_list>
<stmt> — <var> = <CX})1’CSSi011>
<var>—>A | B | C
<expression> — <var> + <var>
. . | <var> - <var>
<program> => begin <stmt_list> end | <var>

=>begin <stmt> ; <stmt_list> end

=>begin <var> = <expression> ; <stnt_list> end

Program beginA =B +C ; B = Cend

Biitiin tliremeler

program =>begin A = <expression> ; <stmt_list> end
sembolu ile =>begin A = <var> + <var> ; <stmt_list> end
baglamalidir

=>beginA =B + <var> ; <stmt_list> end
=>beginA =B +C ; <sunt_list> end
=>beginA =B + C ; <stint> end

=>beginA =B +C ; <var> = <expressi0n> end
=>beginA =B +C ; B = <expression> end
=>beginA =B +C ; B <var> end
=>beginA =B +C ; B C end

10



Basit Atama Deyimi Grameri

Sag taraf aritmetik
/+ ve * islemleri
- - vede parantezden
<3581gn> — <ld> = <€Xp['> olusur ve tiireme
Degisken isimleri A, : luvla k Kk
i —»<id>— A |B|C yoluyla karmas
B veya C olabilir =% | ; | atamalar yapilabilir
<6Xpl‘> — <ld> + <expr>
| <id> * <expr>
| ( <expr> )
| <id>

A =B * (A+C)deyimi bu gramere bir drnektir
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Ornek Atamadan Tiiremis Deyim

A=B* (A +C

<assign> => <id> = <expr>
£

Biitiin tliremeler
assign sembolu, =>
ile baglamahdir

A

L

Gramer
) <assign> — <id> = <expr>
<id>—> A |B]|C
<expr> — <id> + <expr>
| <id> * <expr>

= <expr> | ( <expr> )
= <id> * <expr> | <id>

= B * <expr>

= B * ( <expr> )

= B * ( <id> + <expr> )

=B * (A + <expr> )

=B * (A + <id> )

=B * (A + C)

11
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Ayristirma Agaci (Parse Tree) }
Gramerlerin Belirsizligi (Ambiguity)

e Bir tliretmenin hiyerarsik temsilidir.

* Bir dilin deyimlerinin (expressions) hiyerarsik olarak . Ri S T
rammlanmas! saglar. Bir gramerdeki bir cumvlesel bigcim iki veya
<assigns A=B*(A+C)deyimi daha fazla ayristirma agaci (parse tree)
dﬂ\p casigns > <ido — <exprs olusturuyorsa bu gramer belirsiz (ambiguous)
| <d>— a|B|cC olarak adlanir.
<expr>—> <1d> + <CX1.)I‘>
i <id> ) erpr | <id> * <expr>
| | ( <expr> )
B ( <expr> ) | <id>
<id> + <exprs

A <id>

c



Bir Belirsiz Deyim(expression) Grameri

Onceki Gramer
<assign> — <id> = <expr>
<id>—> A|B|C
<expr> — <id> + <expr>

| <id> * <expr>
| ( <expr> )
| <id>

Belirsiz Gramer
<assign> — <id> = <expr>

<id> >A|B|C

<eXpr> — <exXpr> + <expr>
| <expr> * <expr>
| ( <expr> )

| <id>

Belirsizlik, gramerin s6zdizim kurallarinda daha esnek

olmasindan kaynaklanir!
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Belirsiz Deyim Ayristirma Agaci (Parse Tree)

Devi <assign> — <id> = <expr>
eyim P .

y Belirsiz Gramer <id>—2 B | ¢

A =B + C * A <eXpPr> —> <expr> + <expr>

| <expr> * <expr>

. . | ( <expr> )
<assign> <assign>

/\ /R | <id>
<id> :/@(K <id> :/m(R
A <expr> + <expr> A/ozexfr:v\* <expr>

<id> <expr> * <expr>  <expr> + <expr> <id>
B <id> <id> <id> <id> A
C A B C

13



Belirsiz Deyimde isleclerin (operator) Onceligi

* Eger ayristirma agacinda isleclerin(operators)
oncelik seviyeleri gosterilirse belirsizlik olmaz.

* Bir ayristirma agacinda isle¢ (operator), agacin
(parse tree) ne kadar asagisinda yaratiliyorsa, o
kadar oncelik hakki var demektir.

<assign>

T /PD\

. O e Burada ¢arpma
islecinin dncellik
<id> <expr> * <expr> hakki var (;unku
‘ ilk bu igslem ele
® <id> <T> ahnir.
c A
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Belirsiz Deyim Ayristirma Agaci (Devam)

* Deyimler
— A=A+B*C (B*C)ayrnstirma agacinda en asagida
— A= A*B+C (B+C)ayristirma agacinda en asagida
* Ozetle bu gramerde operatérlerin sirasi bir belirsizlik yaratiyor
* Gramerde basit deyimler kullanarak ve operator (islec)
sirasini belirterek belirsizlik yok edilebilir.

— Bunun igin baska son olmayan semboller (non-terminals)
ve kurallar gereklidir.

— Orn. Ornekteki <expr> non-terminal (son olmayan sembol)
ile birlikte garpma (factor non-terminal)ve toplama (term
non-terminal) sembolleri kullanilarak islem sirasi
belirtilebilir.

— <expr>sembolii root (agacta en Ustte) oldugundan exprile
sadece toplama icin kullanilan <term> sembolii, <expr>
sembolii ile birlestirilirse, toplama her zaman agacin Ust
kisminda kalmis olur. (yani carpma 6nceligi eklenir)

14



Bir Belirsiz Olmayan (Unambigous)
Deyim (Expression) Grameri

<assign> — <id> = <expr>

<id>—=a|B|C
Toplam her zaman
expr ile birlikte
| <term> yapilmak zorunda
) oldugundan,
<term> —> <term> * <factor> toplam ayristirma
agacinda Ustte yer

<CxXpr> - <€xXpr> + <term:>

| <factor> alir. Carpma
y toplamaya
<factor> — ( <expr>
( p ) eklendiginden
\ <id> ¢arpma her zaman

ayristirma agacinda
en agagida yer alir.
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Belirsiz Olmayan Gramerden Tlremis

Deyim

Belirsiz Olmayan Gramer Deyim
. . A B+ C* A
<ﬂSSlgﬁ> b <1d> = <EXpI'>
<id>—>a|B]|cC <assign> => <id> = <expr>
<expr> — <expr> + <term> =>A <expr>
| <term> =>A <expr> + <term>
<term> — <term> * <factor> => A <term> + <term>
| <factor> =>A = <factor> + <term>
<factor> — ( <expr> ) =>A <id> + <term>
| <id> =>A B + <term>
=>A = B + <term> * <factor>
=>A = B + <factor> * <factor>
=>A = B + <id> * <factor>
=>A = B + C * <factor>
=>A = B + C * <id>
=> A B+ C* A
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Belirsiz Olmayan Deyim Ayristirma
Agacl (Parse Tree)

Ayristirma agaci (parse tree) tiiremis gramerden kolaylikla gikarilabilir.

<assign>
T
<id> = <expr>
|
A <expr> + <term>
<term>  <term> * <factor>
|
<factor> <factor> <id>
|
<id> <id> A
|
B c
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Ornekler

* Verilen grameri kullanarak, asagidaki deyimler
icin sol taraftan tiretme kullanarak, ayristirma
agacini (parse tree) gosteriniz.

g o

<assigh> — <id> = <expr>

<id>— A |B|C

<expr> — <id> + <expr>
| <id> * <expr>
| ( <expr> )
| <id>

A * (B + (C* Rn))
C* (A * C+ B)
A * (B + (C))

>owo
Il

16



Ornekler

* Asagidaki gramerin olusturdugu dili bir cimle
ile agiklayiniz.
<S> — <A> <B> <C>
<A>—>a<A>|a
<B>—>b<B>|b

<C>—c<Cs | c
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Ornekler
* Verile gramer soyledir:

<S> -5 <A>a<B>b
<A>—><A>b | b

<B>—a<B>|a

* Hangi cimleler bu gramerden tiremistir?

a. baab
b. bbbab
c. bbaaaaa

d. bbaab

17



Ornekler

* Verile gramer soyledir:
<S> —>a<S>c<B>|<A>| b
<A>—c<As | ¢

<B>—d | <A>

* Hangi ciimleler bu gramerden tiremistir?

a.
b.

C.

abed
accchd
accchee
acd

accc

Genisleti

Imis BNF (Extended BNF)

* BNF'nin okunabilirligini ve yazilabilirligini artirmak
amaciyla, BNF'e bazi eklemeler yapilmis ve yenilenmis

BNF strimler

ine genisletilmis BNF (extended BNF)

vevya kisaca EBNF adi verilmistir.

* EBNF'te Secimlik (optionality), Yineleme (repetition) ve
Degistirme (alternation) olmak Uzere (c¢ Ozellik yer

almaktadir:

| EBNF j

[]

Secimlik (optionality

) Yineleme (repetition) Degistirme (alternation)

25.11.2015
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EBNF — Secim/Optionality [] ve

Degistirme/Alternation (|) EBNF — Yineleme (Recursion)

* EBNF de secimli olan parcalar [ ] icinde tanimlanir. * (0ya da daha fazla) tekrarlamalar { } icinde
<if stmt> — if (<expression>) <statement> [else <statement>] yaz|||r; ya hig yaz||maz (O) veya sonsuza kadar
* BNF teise tekrarlanabilir.

<if stmt> — if (<expression>) <statement>

! < ot . ifiars [ <i .
| 1f (<expression>) <statement> else <statement> Ident—IISt > <identifier {’ Identlfler>}

— <ident> - letter {letter| digit
* Sag tarafin(RHS) alernatif secenekli kisimlari parantez { | digit}

icinde dikey cubuklar ile ayrilarak gosterilir.

<term> — <term> (* | / | %) <factor>

* BNFteise

<terms — <terms> * <factor>
| <term=> / <factor>
| <term> % <factor>

19



Ornek BNF ve EBNF Grameri

BNEF:

<EXpr> — <expr> + <terms
| <expr> - <term>
| <term>

<term> — <term> * <factor>
| <term> / <factor>
| <factor>

<factor> — <exp> ** <factor>

<exp>
<exp> — (<expr>)

| id

EBNEF:
<expr> — <term> {(+ | -) <terms>}
<term> — <factor> { (* | /) <factor>}
<factor> — <exp> [ ** <exp>}
<exp> — (<expr>)
| id

Ozellik Gramerleri (Attribute Grammars)

Serbest icerik gramerleri programlama dillerinin tiim s6z
dizimini tanimlamazlar

— Ornegin bir degiskenin tanimlanmadan énce kullanilamamasi

veya float bir sayinin integer bir saylya atanamamasi

Bu tiir problemler genellikle static semantics (statik anlami)
olarak tanimlanir. Program anlami ile ilgili bir konu olmasina
ragmen, derleyici (compiler) tarafindan, program _
derlenirken bu tir hatalar bulunmak zorundadir. Ozetle
sdzdizimini (syntax) de etkiler. Fakat BNF ile bu tir anlamlar
tanimlanamaz.

Ozellik gramerleri (attribute grammars) bu sorunu ¢ézen bir
serbest icerik grameridir (context-free grammar).
— Programin hem s6zdizimi hemde statik anlamini tanimlayarak,
programin derlenmesini saglarlar. Iki 6zelligi vardir:
« Statik anlamsal belirtimleri (static semantics specification)
 Derleyici tasarimi (static semantics checking)

25.11.2015
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Ozellik Gramerleri Tanimlama

* Her terminal (son olan sembol) ve non-terminal
(son olmayan sembol) icin 6zellikler (attributes)
eklenmistir.

 Attribute functions (veya semantic functions)
olarak adlandirilan anlam fonksiyonlari kurallar ile

birlikte calisir.
— Bu sekilde dilin statik anlamsal bilgileri gramer
kurallarina eklenmis olur.

— Bu anlam fonksiyonlarina predicate functions denir.

Ozellik Gramerleri Tanimlama

* Bir 6zellik grameri asagidaki eklentilere sahip
bir serbest icerik grameridir.
— Her x gramer kurali icin bir A(x) 6zellik degerleri
kiimesi vardir.

— Ozellikler syntesized (ayristirma agacina bilgi
geciren) veya inherited (ayristirma agacinda
kalitim yoluyla asagidaki bolgelere bilgi geciren)
ozellikler olarak ikiye ayrilir.

— Syntesized S(X) fonksiyonu ile

— Inherited I(X) fonksiyonu ile gosterilir.

25.11.2015
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Ozellik Gramerlerine Ornek
* Atama gramerine degisken tiri anlaminin

eklenmesi

1. Syntax rule:

Ozellik Grameri  Semantic rule:
2. Syntax rule:

Semantic rule:

Predicate:

3. Syntax rule:
Semantic rule:
Predicate:

4. Syntax rule:
Semantic rule:

<aSSigN> — <vars> = <expr>

<expr> — <var> + <vars BNF Gramer
| <var>

<var>—A | B | C

<assign> —» <vars = <expr>
<expr>@xpected_typ)« <va @
SEXPr> — <var>|z @ Non-terminaller
<expr>.actual_type « isimlenmistir
it (<var>[2].actual_type = int) and

(<var>[3].actual_type = int)
then int

else real
end if Anlam
<expr>.actual_type == <expr>.expected_type fonksiyonu
<expr> — <var> (predicate
P function)

<expr>.actual_type « <var>.actual_type
<expr>.actual_type == <expr>.expected_type
<var>—A | B | C

<var>.actual_type « look-up (<var>.string)
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Ozellik Gramerleri Eklenmis Ayristirma
Agacl (Attributed Parse Tree)

<assign=>

<expr> expected_type = real_type
actual_type = real_type

actual_type = <var>
real_type

<var>[2] actual_type =
real_type

<var>[3] actual_type =
int_type
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Anlambilim/Anlamsallar (Semantics)

* Anlamsallari tanimlamak igin gegis ¢apta kabul
AnlamBilim / Anlamsallar edilen tek bir notasyon yoktur.

. * islemsel Anlamlar(Operational Semantics
(Semantics) ; (Op )

— Bir program deyiminin veya programin, makinede
calistirarak anlamaya calis; ya simile eder ya da
gercekten galigtirir.

* Ornegin, basit bir print metodu igin yazilmis program,
makinenin durumundaki (bellek-memory, yazmaglar-
registers) degisiklik ifadenin anlamini tanimlar.
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islemsel Anlamlar
(Operational Semantics)

* Bir yiiksek seviye dil igin islemsel anlamlari kullanmak igin
bir sanal makineye ihtiyag vardir.

¢ Bir donustiriict olustur (kaynak kodu ideallestirilmis
bilgisayar igin makine koduna dénistir) (intermediate
language)

* [deallestirilmis bilgisayar icin bir simulatér olustur.

for (exprl; expr2; expr3) { exprl;
L loop: if expr2 == 0 goto out
expr3; . o
C Kodu goto Ioop Inslanlar icin
. anlami

ident = var out:
ident = ident + 1
ident = ident - 1 Bilgisayar simiilasyonu

goto label igin anlami
if var relop var goto label

25.11.2015

Aksiyomatik Anlamlar
(Axiomatic Semantics)

Bicimsel mantik temellidir — matematige dayanir.

Program degiskenleri ve program ifadeleri
arasindaki anlami anlamak icin kullanihr.

Orijinal amag: bicimsel program dogrulama —
program bicimi dogru mu?

Aksiyonlar veya girisim (inference) kurallari
dildeki her ifade icin tanimlanir (bu deyimlerden
baska deyimlere donistirmeye izin verir)

Deyimler iddialar(assertions) olarak adlandirilir.
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Aksiyomatik Anlamlar
(Axiomatic Semantics)

Bir ifadeden onceki iddia (a precondition)
degiskenler arasindaki iliskileri ve kisitlari
tanimlar

Bir ifadeden sonraki iddia postcondition dir.

En zayif 6n kosul (weakest precondition) en az
kisitlayici 6nkosuldur ve bu kosul post condition |
garanti eder.

Bir 6rnek

— MUmkin 6nkosul(precondition): {b > 10}

— En zayif 6nkosul: {b > 0}

25.11.2015
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