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18 - Forditoprogramok

Forditéprogramok felépitése, az egyes komponensek feladata. A lexikalis elemzé miikodése,
implementacidja. Szintaktikus elemzé algoritmusok csoportositasa, 6sszehasonlitdsa; étrehozasuk és
m(ikodésik vazlatos ismertetése. Az ATG-k szerepe és alapfogalmai. Kédgeneralas assemblyben
alapvet6 imperativ vezérlési szerkezetekhez.

1. Forditoprogramok felépitése

A programok forditasa analizisbdl és szintézisbdl all.

1.1. Analizis

Az analizis atalakitja a forrasszoveget a belsé reprezentacidra, és kdzben a sziikséges ellenérzéseket
is elvégzi, a forditas soran itt Iéphet fel hiba.

1.1.1. Forras-kezel6 (source handler)

A forras-kezel6 bemenete a forrasfajl(ok), kimenete a forrasszoveg, mint karaktersorozat. Feladata a
fajlok megnyitasa, olvasasa, pufferelése, az operacidsrendszer-specifikus feladatok elvégzése. Ha a
forditdprogram készit listafdjlt, akkor azt is kezeli.

1.1.2. Lexikalis elemz6 (scanner)

A lexikalis elemez6 bemente a forras-kezel6 altal el6allitott karaktersorozat, kimenete szimbdlumok
(tokenek) sorozata vagy lexikalis hibak. Feladata a lexikalis egységek (szimbdlumok) felismerése, mint
példaul: azonositdk, konstansok, kulcsszavak.

1.1.3. Szintaktikus elemzo (parser)

A szintaktikus elemz8 bemenete a szimbdlumsorozat, kimenete a szintaktikusan elemzett program,
(példaul szintaxisfa formajaban) vagy szintaktikus hibdk. Feladata a program szerkezetének
felismerése, a szerkezet ellenérzése: megfelel-e a nyelv definiciéjanak?

1.1.4. Szemantikus elemz6 (semantic analizer)

A szemantikus elemz& bemenete a szintaktikusan elemzett program (példaul szintaxisfa vagy
szimbdélumtabla formdjaban), kimenete a szemantikusan elemzett program vagy szemantikus hibak.
Feladata a kornyezetfiiggé ellenbrzések elvégzése, pl.: tipusellenGrzés, valtozdk lathatdsaganak
ellendrzése, eljarasok hivasa megfelel-e a szignaturanak?

1.2. Szinteézis

A szintézis a belsé reprezentdcidra hozott programbdl hozza létre a targyprogramot.

1.2.1. Kédgenerator (code generator)

A kdédgenerdtor bemenete a szemantikusan elemzett program, kimenete a targykdd utasitasai (pl.
assembly, gépi koéd). Feladata a forrasprogrammal ekvivalens targyprogram készitése.
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1.2.2. K6doptimalizalé (optimizer)

A kédoptimalizdlé bemenete a targykdd, kimenete az optimalizalt targykdd. Feladata valamilyen
szempontok szerint jobb kod készitése (pl. futdsi sebesség novelése, méret csokkentése, felesleges
utasitdsok megsziintetése, ciklusok kifejtése). Az optimalizacié végezhet6 az eredeti programon
(szemantikus elemzés utan) vagy a targykddon is (a kddgeneralas utdn).

1.2.3. Kod-kezel6 (code handler)

A kod-kezel6 bemenete az optimalizalt targykdd, kimenete a kimeneti fajlok, amiket példaul a
hattértarolora ir.

1.3. Forditas menete

A forditoprogram egyes komponensei egymast kovetik, az egyik kimenete a masik bemenete. Ez nem
jelenti azt, hogy példaul a lexikdlis elemzének be kell fejez6dnie a szintaktikus elemzés elétt, a
szintaktikus elemz& meghivhatja a lexikalisat, amikor egy Ujabb szimbdélumra van sziiksége. Ennek
eredményeképp egy utasitasnak akar a targykddja is elkésziilhet, amikor a kovetkez6 utasitds még be
sincs olvasva.

A kodoptimalizalasnal viszont jellemz&en Ujra at kell olvasni az egész targykddot (akar tobbszor is). A
forditds menetszama alatt azt értjuk, ahanyszor a programszoveget (vagy annak belsd
reprezentacidit) végigolvassa a fordito a teljes forditasi folyamat soran.

2. Lexikalis elemzo

A lexikalis elemz6 megadhaté a Chmosky 3. nyelvosztalybeli nyelvtanokkal, ami igen egyszer(ivé teszi
a megoldast. A Chmosky 3. nyelvosztallyal ekvivalens a regularis kifejezések nyelvosztalya és a véges
determinisztikus automatak nyelvosztalya. Ezt felhaszndlva a lexikalis elemz6t magas szinten
regularis szabalyokkal szokds megadni, példaul Flex szintaxissal. Ez mar automatikusan atalakithaté
véges determinisztikus automatava, ami két féle modon is implementalhaté:

e egymasba agyazott if vagy case utasitdsokkal egy cikluson beliil: eldgazunk a pillanatnyi
allapot szerint, ezen belil pedig a kbvetkezd karakter szerint. Az egyes dgakban beallitjuk a
kovetkez6 allapotot, és kezdjiik el6rol.

o tablazattal: a tdblazat soraihoz az allapotok, oszlopaihoz a karakterek vannak rendelve,
celldiban a kovetkez6 allapot sorszama van. A kovetkezé allapot a pillanatnyi allapot sordaban
és az olvasott karakter oszlopaban talalhatd.

A lexikalis elemz6 mohd algoritmus alapjan muikodik, a leghosszabb olyan karaktersorozatot ismeri
fel szimbélumként, amelyre illeszkedik valamelyik reguldris szabdly. Ha tobb szabaly is illeszkedik r3,
akkor azok sorrendje a meghatdrozé, a kordbban megadott szabdly a meghatarozo.

A lexikalis elemzének a felismert szimbélum fajtajan kivil egyéb informacidkat is tovabbitania kell,
példaul az azonositok nevét vagy a konstansok értékét, mert ezekre a szemantikus értékekre sziikség
lesz a szemantikus elemzésnél és a kddgeneralasnal.

Lexikalis hiba akkor |ép fel, ha a lexikalis elemz6 egy karaktersorozatnak nem tud egy szimbdélumot
sem megfeleltetni. Ennek oka lehet példaul illegalis karakter, elgépelt kulcsszo, kihagyott szimbdlum,
vagy hibas szdmformatum.
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Nem célszerl hiba esetén az elemzést megszakitani, igy valamilyen hibaelfed6é algoritmusra van
szlikség, amely lehet&séget biztosit arra, hogy az elemzés a lehets legkevesebb karakter kihagyasaval
folytatddjon. lllegdlis karakter esetén példaul a kovetkez6 lehet6ségeink vannak:

e akarakter eldobasa
e a karakter helyettesitése szokozzel
e az éppen épitett teljes szimbdlum eldobasa

B6vebben >>

3. Szintaktikus elemzo

A szintaktikus elemz6 megadhaté a Chmosky 2. nyelvosztalybeli, azaz kornyezetfiiggetlen
nyelvtanokkal. Megkéveteljiik ezen tul a nyelvtan ciklusmentességét (nincsen A =% A levezetés),
redukaltsagadt (nem tartalmaz ,felesleges” nemterminalisokat) és egyértelmiiségét (minden
mondathoz pontosan egy szintaxisfa tartozik).

A szintaktikus elemz6 algoritmusokat tébb szempont szerint is csoportosithatjuk. Legbal levezetésnek
azt nevezzik, ha mindig a bal széls6 nemterminalist helyettesitjik egy szabaly jobb oldaldval.
Hasonldan definidlhaté a legjobb levezetés.

Az elemzési iranyokat tekintve feliilrél lefelé és alulrdl felfelé elemzéseket kiilonboztetlink meg.
ElGbbinél a startszimbdlumbdl indulva, fellilrél lefelé épitjik a szintaxisfat. A mondatforma baloldalan
megjelené termindlisokat illesztjik az elemzendd szimbdélumsorozatra. Utdbbinal az elemzendé
szimbdlumsorozat Osszetartozd részeit helyettesitjiik nemtermindlis szimbdlumokkal (redukcid) és
igy alulrédl, a startszimbdlum felé épitjik a fat.

A fellilrél lefelé elemzés egy legbal levezetés, az alulrdl felfelé elemzés pedig egy legjobb levezetés
inverzét adja ki.

3.1. Feliilrol lefelé elemzések

Az egyik lehetséges stratégia a visszalépéses keresés (backtrack), azaz ha nem illeszkednek a
szimbdlumsorozatra a mondatforma baloldalan megjelend terminalisok, Iépjink vissza, és valasszunk
masik szabalyt. Hatranya, hogy lassu, és ha hibas a szoveg, az csak tul késén derdl ki.

A masik lehet6ség az elGreolvasasos stratégia, ez esetben olvassunk el6re a szbvegben valahany
szimbdélumot, és az alapjan dontsiink az alkalmazandd szabalyrél. Az ilyen elemzéseket
LL elemzéseknek (Left to right, using a Leftmost derivation — balrdl jobbra, legbal levezetéssel)
nevezzik. Hatranya, hogy csak szlik nyelvosztalyra alkalmazhato.

Egy nyelvtant LL(k) grammatikanak neveziink, ha a levezetés tetsz6leges pontjan a
szimbdélumsorozat kovetkezs k termindlisa meghatarozza az alkalmazandd levezetési szabalyt. A
gyakorlatban konnyen megvaldsithatd LL grammatikak:

e Egyszerd LL(1): a szabalyok jobboldala terminalis szimbélummal kezdédik.
e e-mentes LL(1): e-mentes LL(1) nyelvtan.
e Altaldnos LL(1).
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Az LL elemzés implementaldsa az elemzé tablazat felirdsaval torténik. Ezekhez az e-mentes LL(1)
nyelvtanok esetében szikséges a FIRST,, az altalanos LL(1) nyelvtanok esetében a FIRST; és a
FOLLOW, halmazok felirasa.

A FIRST,(a) halmazt az @ mondatformabdl levezethet6 termindlis sorozatok k hosszusagu
kezd&szeletei alkotjdk. Ha a sorozat hossza kisebb, mint k, akkor az egész sorozat eleme FIRST) (a)-
nak, akar € € FIRST, (@) is el6fordulhat.

A FOLLOW,(a) halmazt a levezetésekben az a mondatforma utan el6forduléd k hosszisagu
terminalis sorozatok alkotjak. Ha a sorozat hossza kisebb, mint k, akkor az egész sorozat eleme
FOLLOW, (a)-nak, ha a utan vége a sz6vegnek, akkor # € FIRST} ().

Az LL(k) elemzés vazlatos mikodése:

e ha a verem tetején terminadlis szimbélum van, és az egyezik a szimbélumsorozat kévetkezd
karakterével, akkor pop és |épés a szimbdlumsorozatban. Maskilénben szintaktikai hiba.

e ha a verem tetején nemterminadlis szimbdlum (A) van, és van olyan A — a szabaly, amelyre
a szimbdlumsorozat el6reolvasott k eleme megfelel, akkor a veremben A helyére a keril és a
szabaly alkalmazdasa bejegyzésre keriil a szintaxisfaba. Maskilonben szintaktikai hiba.

e haaverem Ures és a szOveg végére értlink, akkor OK. Maskiildnben szintaktikai hiba.

B6vebben >>

3.2. Alulrol felfelé elemzések

Az alulrdl felfelé elemzéseknél is az egyik lehetséges stratégia a visszalépéses keresés (backtrack),
azaz ha nem sikerll eljutni a startszimbdlumig, lépjlink vissza, és valasszunk masik redukciot.
Hatranyai ugyanazok, mint a felilrél lefelé elemzésnél, hogy lassu, és ha hibds a szoveg, az csak tul
késén derdl ki.

Madsik opci6 a precedencia elemzések haszndlata, ekkor az egyes szimbolumok kozott
precedenciareldcidkat adunk meg, és ezek segitségével hatdrozzuk meg a megfelel6 redukciot. Ez az
elemzési mdédszer ma mar kevéssé alkalmazott, de az operatorokkal felépitett kifejezések esetén
természetes a haszndlata.

A harmadik lehet8ség az eléreolvasasos stratégia, ez esetben olvassunk el6re a szovegben valahany
szimbdlumot, és az alapjan dontiink a redukcidrél. Az ilyen elemzések LR elemzésnek (Left to right,
using a Rightmost derivation — balrdl jobbra, legjobb levezetéssel) nevezziik. EI6nye, hogy minden
programozasi nyelvhez lehet LR elemz6t késziteni, és majdnem mindegyikhez lehet gyorsabb,
hatékonyabb LALR elemzét konstrudlni.

Egy nyelvtant LR(k) grammatikanak neveziink, ha a levezetés tetszSleges pontjan k szimbdélum
el6reolvasasaval eldonthet6, hogy mi legyen az elemzés kovetkezd lépése. Ez lehet Iéptetés (a
szimbdlumsorozat kévetkezd elemét a verem tetejére helyezziik és tovabb léplink) vagy redukalas (a
verem tetején taldlhatd szabdly jobb oldalt helyettesitjik a bal oldalan all6 nemterminalissal).
Redukcidkor mindig a nyelet — a mondatforma legbaloldalibb egyszer(i részmondatat — redukaljuk.
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Az LR elemez6 ugy implementdlhatd, hogy egy véges determinisztikus automatat készitilink,
amelynek az atmeneteit a verembe kerilé szimbdlumok hatdrozzak meg: léptetéskor terminalis,
redukaldaskor nemterminalis. Amikor az automata elfogadd allapotba jut, akkor kell redukalni.

A véges determinisztikus automatat ugy tudjuk megvaldsitani, hogy az allapotokat kanonikus
halmazokkal reprezetaljuk.

A gyakorlatban kénnyen megvaldsithatd LR grammatikak:

e LR(0): el6reolvasas nélkil tudunk donteni az elemzés kovetkezd l1épésérél. B6vebben >>

e SLR(1): Simple (egyszer(d) LR(1), ilyenkor az el6reolvasott szimbdlum globalis az egész
grammatikara, a FOLLOW, halmazt hasznaljuk. B6vebben >>

e LR(1): az el6reolvasasi szimbdlumot a kanonikus halmazok elemeihez kiilon-kalén rendeljik
hozz3, igy nem léphet fel konfliktus olyankor, amikor a FOLLOW; halmaznak nem is minden
eleme kovetheti a szabalyt. B6vebben >>

e LALR(1): LookAhead (elGreolvasd) LR(1), amely az LR(1) elemzés hatékonysagat
optimalizélja. Az LR(1) grammatikak allapotainak szama jelent6sen megné az LR(0) és az
SLR(1) grammatikak allapotainak szdmahoz képest az el6reolvasdsi szimbdlum miatt. A
LALR(1) nyelvtan az LR(1) grammatika azon kanonikus halmazainak 6sszevonasabdl készil,
ahol az elemek csak az el6reolvasasi szimbdlumban térnek el. Mivel megjelennek benne az
eléreolvasasi szimbdlumok, tébb nyelvtan lesz elemezhetd vele, mint az SLR(1) mddszerrel,
de nem minden LR(1) grammatika esetén hasznalhatd, mert redukalas/redukalds konfliktus
léphet fel. A LALR(1) elemz6 nem csak a kész LR(1) elemz8bél, hanem a nélkil is,
hatékonyabban is generalhatd. B6vebben >>

4. Szemantikus elemzo

Forditasi grammatikanak azt nevezziik, ha a nyelvtan szabalyait kiegészitjik a szemantikus elemzés
tevékenységeivel. Ezeket az akcidszimbdlumok segitségével tessziik meg, a nyelvtanban @ jellel
kezd6dnek. Az akcidszimbolumok altal jelolt szemantikus tevékenységeket szemantikus rutinoknak
nevezzik.

Attributum forditasi grammatikardl (ATG) akkor van szé, ha a nyelvtan szimbdélumaihoz szemantikus
tipusokat (attributumokat) rendeliink, ezekben taroljak a szemantikus rutinok a szlUkséges
informdcidkat. Az attribitum fajtaja szerint harom féle lehet:

e Szintetizalt attributum: a helyettesitési szabdly bal oldalan all abban a szabalyban,
amelyikhez az 6t kiszamold szemantikus rutin tartozik.
Az informacidt a szintaxisfaban alulrél felfelé kodzvetiti.

o Orokolt attributum: a helyettesitési szabaly jobb oldalan all abban a szabalyban, amelyikhez
az 6t kiszamold szemantikus rutin tartozik.
Az informaciot a szintaxisfaban felllrél lefelé kozvetiti.

e Kitiintetett szintetizalt attribatum: olyan attribatum, amelyek termindlis szimbdélumhoz
tartozik, és kiszamitasahoz nem hasznalunk fel mas attributumokat.
Az informaciét altaldban a lexikalis elemz6 szolgaltatja.
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Az attribUtum forditasi grammatikdra a kovetkez6 megkotések vonatkoznak:

e Egy adott szabdlyhoz tartozd feltételek csak a szabdlyban el6fordulé attributumoktél
fligghetnek. (Ha egy feltétel nem teljesiil, akkor szemantikus hibat kell jelezni!)

e A szemantikus rutinok csak annak a szabalynak az attribUtumait hasznalhatjdk és
szamithatjak ki, amelyikhez az 6ket reprezentald akcidészimbdlum tartozik.

e Minden szintaxisfaban minden attribatum értékét pontosan egy szemantikus rutin
hatdrozhatja meg.

Jol definialt attributum forditasi grammatika olyan attributum forditasi grammatika, amelyre igaz,
hogy a grammatika altal definidlt nyelv mondataihoz tartozé minden szintaxisfdban minden
attribitum értéke egyértelmden kiszamithaté.

Ha az Y.b attributumot kiszdmold szemantikus rutin haszndlja az X.a attribUtumot, akkor
(X.a,Y .Db) egy direkt attributumfiiggoség.

Ezek a fliggGségek a filigg6ségi grafban dabrazolhatdk. JAl definidlt attribdtum forditdsi
grammatikakhoz tartozé szintaxisfak fligg6ségi grafjaiban biztosan nincsenek korok!

Egy lehetséges attributumkiértékel6 algoritmus a nemdeterminisztikus algoritmus: a szintaxisfa
minden attribdtumahoz egy folyamatot rendellink, a folyamat pedig figyeli, hogy az adott attributum
kiértékeléséhez sziikséges 6sszes attributum értékét meghatarozta-e mar a tébbi folyamat. Ha igen,
akkor a folyamat kiszamitja az adott attribatum értékét. Ha az attributum forditasi grammatika jdl
definialt, akkor ez a program biztosan terminal és kiszdmitja az 6sszes attributumértéket.

Azonban ennél hatékonyabb algoritmust szeretnénk.

Particionalt, illetve rendezett attributum forditasi grammatikak esetében megszoritdsokat tesziink a
grammatikara, hogy a kiértékelés egyszer(ibb legyen.

A kiértékelés sorrendjét altaldban nem lehet az attribdtum-forditadsi grammatikdbdl meghatarozni,
mert fligghet a konkrét szintaxisfatdl. A particionalt ATG ezen Ugy segit, hogy minden X szimbdlum
attributumai szétoszthatok az Af, A5, ... Az, diszjunkt halmazokba (particiokba) gy, hogy:

e az c/Z,),‘lX,c/ZT’ﬁlX_z, ... halmazokban csak szintetizalt attributumok,

e az c/l#lx—pﬂfr{lx—& ... halmazokban csak 6rékolt attributumok vannak, és

e minden szintaxisfaban az X attribdtumai a halmazok novekvé sorrendjében
meghatarozhatok.

Ha ismerjik a particidkat, akkor csak az attributum forditasi grammatika szabalyai alapjan tudunk
olyan programot irni, ami a megfelel6 sorrendben kiszamitja a szintaxisfdban |év6 0Osszes
attribdtumot.

A particiokat altalaban nem koénny(i meghatarozni. A rendezett ATG-k esetén egy egyszer(
algoritmussal meghatarozhatdk a particiok. A halmazokat forditott sorrendben hatarozzuk meg olyan
maodon, hogy felvédltva szintetizalt és 6rokolt attributumokat tesziink a halmazokba (utolséba
szintetizaltat, utolso el6ttibe 6rokoltet, stb.). Mindegyik halmazba azokat az attributumokat tesszik,
amikre csak olyan attributumok kiszamitasahoz van sziikség, amelyeket mar beosztottunk valamelyik
halmazba. Ha ezzel az algoritmussal megfelel particidkat kapunk, akkor hivjuk a nyelvtant rendezett
attributum forditasi grammatikanak.
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Az S-attributum forditdsi grammatika olyan ATG, amelyben kizardlag szintetizalt attribatumok
vannak. A szemantikus informdcid a szintaxisfaban a levelekt6l a gyokér felé terjed.
J6l illeszthet6 az alulrél felfelé elemzésekhez.

Az L-attributum forditasi grammatika olyan ATG, amelyben minden A — X; X, ... X;, szabalyban az
attribitumértékek az alabbi sorrendben meghatarozhatdak:

e A 6rokolt attribdtumai

e X, 6rokolt attribdatumai

e X szintetizalt attribdtumai
e X, orokolt attribatumai

e X, szintetizalt attributumai

e X, Orokolt attribdtumai
e X, szintetizalt attribatumai
e A szintetizalt attribatumai

Jolilleszkedik a feltlrdl lefelé elemzésekhez.

B6vebben >>

5. Kddgenerator

5.1. Ertékadasok forditasa

Az értékadas alakja:
assignment — variable operator expression

A generdlando kod:

; kifejezést az eax regiszterbe kiértékeld kod
mov [Valtozd], eax

A kifejezések kiértékelése nem tdrgya a tételnek. A Valtozd az értékadas bal oldalan szerepld
valtozd cimkéje. Bonyolultabb adatszerkezetek lemdsolasat kiilon eljaras végzi (masold konstruktor).

5.2. Egy agu elagazas forditasa
Az egy agu elagazas alakja:
statement — if condition then program end

A generdlando kéd:

; a feltételt az al regiszterbe kiértékeld koéd
cmp al, 1

jne near Vége

; a then-ag programjanak kdédja

Vége:
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A feltételek kiértékelése nem targya a tételnek. Mivel a programban t6bb eldgazas is lehet, minden
esetben egyedi cimkéket kell generalni. Ezt kbnnyen megvaldsithatjuk példaul egy globalis szamlalo

haszndlataval.
5.3. Tobb agu elagazas forditasa
A tobb agu elagazas alakja:

statement —
if condition, then program,
elseif condition, then program,

elseif condition, then program,
else program,, ., end

A generdlando kod:

; az 1. feltétel kiértékelése az al regiszterbe
cmp al, 1

jne near Feltétel 2

; az 1. &g programjanak kédja

Jjmp Vége

Feltétel n:

; az n-edik feltétel kiértékelése az al regiszterbe
cmp al, 1

jne near Else

; az n-edik &g programjanak kdédja

Jjmp Vége

Else:

; az else &g programjanak kdédja

Vége:

5.4. switch-case utasitas forditasa

A switch-case utasitas alakja:

statement — switch variable
case value; : program,
case value, : program,

case value, : program,
A generdlando kéd:

A generalandé kdéd hasonld egy tobb agu eldgazashoz, ezért nem ismételjiilk meg. Azonban itt a
feltételekre megszoritasok vannak (csak variable == value alakuak lehetnek a feltételek, ahol
a value konstans érték), ezért lehet hatékonyabb a kiértékelés.
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Ugyelni kell arra, hogy a switch-case masként miikddik az egyes nyelvekben:

o Adastilus: csak egy g hajtodik végre.
o C stilus: az els6 teljestl6 agtdl kezdve az Osszes végrehajtodik (hacsak nem hasznalunk
break utasitast az agak végén).

5.5. Elol teszteld ciklus forditasa
Az eldl tesztel6 ciklus alakja:
statement — while condition program end

A generdalandé kéd:

Eleje:

; a ciklusfeltétel kiértékelése az al regiszterbe
cmp al, 1

jne near Vége

; a ciklusmag programjanak kdédja

Jmp Eleje

Vége:

5.6. Hatul tesztelo ciklus forditasa

A hatul teszteld ciklus alakja:
statement — loop program while condition

A generdlando kod:

Eleje:

; a ciklusmag programjanak kdédja

; a ciklusfeltétel kiértékelése az al regiszterbe
cmp al,l1

je near Eleje

5.7. Szamlalo ciklus forditasa

A szamlalo ciklus alakja:
statement — for variable from value; to value, program end

A generalando kod:

; a ,from” érték kiszamitédsa a [Valtozd] memdbriahelyre

"

Eleje: ; a ,to” érték kiszamitédsa az eax regiszterbe
cmp [Valtozd], eax

ja near Vége

; a ciklusmag kdédja

inc [Valtozd]

Jmp Eleje

Vége:
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A generalt kod hasonlit az eldl tesztel6 cikluséhoz, ami nem véltetlen, hiszen minden szamlalds ciklus
atalakithatd elol tesztel6 ciklussa.

Hatékonyabb megoldas lehet, ha a ciklusvdltozot regiszterben taroljuk. Erre van processzor szinti
tamogatas is, a loop utasitas. A loop Cimke kod csokkenti az ecx regiszter értékét eggyel, és ha
még pozitiv, akkor a cimkére ugrik, egyébként pedig tovabblép. A verem hasznalataval kivédhetjuk
azt is, hogy a ciklusmag eldllitsa az ecx regiszter értékét.

B&vebben a vezérlési szerkezetek és a kifejezések kédgeneralasardl >>

Leirds az alprogramokkal és a memariakezeléssel kapcsolatos kdédgeneraldshoz >>
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