Zapadoleska univerzita
FAKULTA APLIKOVANYCH V ED

ZAPADOCESKA
UNIVERZITA

Okruhy otazek ke statni z&ecné zkousce zipdnttu
Systémové programovani (SP)

Oper&ni systémy (OS)
Paralelni programovani (PPR)
Formalni jazyky a piekladace (FIP)
Vykonnost a spolehlivosiisl. systén (VSP)

Studijni program: 3902 Inzenyrska informatika
Obor: 26127025 Informatika a vypetni technika — Softwarové inZzenyrstvi
39027031 Softwarové inZenyrstvi

Akademicky rok:  2005/2006

Obsah:

© 00 N o o B~ W DN P

P
» O

Struktura a princiginnosti preklad&e
Regularni gramatika, kotiey automat a jejich ekvivalenCe.............oeecveiiieiieiie s 5
[ U T Vg E= 172 OO RO PPRPRRO

Bezkontextova gramatika a zasobnikovy automat...

Derivace, derivéni strom, jednozriost gramatik

Metody syntaktické analyzy, rekurzivni sestup, gipy LL analyzy

Vnitini jazyky ekladae

TaBUIKA SYMBIG ..ottt b e et ettt ettt e ae e 21
Preklad jednoduchych jazykovyCh KONSTIUKCT ... .ccemummeeeveiiiiiiiiiicicecice e 24
Staticky a dynamicky Zisob FdEIOVANT PAMSL .........cccveiiiiiiiiiiiiii e 26
PrinCipy interpretace @ GENEIOVANT ........oiiiiieeiieie ettt sttt sttt e e e e et e beenbeenee 28




1 Struktura a princip €innosti p feklada e

Pireklada¢ — obvykle program, kter§te zdrojovy program arpvadi ho do cilového jazyka,
zdrojovy program je napsany ve zdrojovém jazydeygiprogram v cilovém
jazyce, dlezitoucésti greklad&@e jsou diagnostické zpravy (informovéani o
chybéach ve zdrojovém programu)

Dva typy geklad&u:
Kompilator — vSechny fikazy geklada najednou, program Ize spustit az po
ukorgeni celého fekladu (étSina programovacich jazfkPascal, Java, C, ...)
Interpret — zpracovavéifkazy jednotli¥ a kazdy provede okaméipo jeho

prelozeni
Kompilator Interpret
| [
Zdrojovy program Zdrojovy program
y v
Lexikalni anakyza Lexikalni analyza
Programové symboly Programové symboly
¥
Syntakticka Syritakticka
analyza analyza
Derivacni strom Derivacni sirom
¥
Zpracovani Zpracovani
samantiky samantiky
Pragram ve vnitini forma Program ve vnitfni formsé
¥
Optimalizace Optimalizace
praveny program ve vnitfni forme Upraveny program ve wnitfni formé
¥
Generovani kadu Interpretace WMystupni data—p|
Cilovy p'rogram Watupni data
|
¥

Lexikalni analyza — zdrojovy kéd vstupuje do procestekladu jako posloupnost znak
Tato posloupnost ste lineark zleva doprava a sestavuji se zexikalni
symbolyjako konstanty, identifikatory, kKibva slova nebo operatory. Je zalozena
na regularnich gramatikach. Vysledkem je posloupsymboti, nag. je na
vstupu rozeznano Kibvé slovobegin a do posloupnosti lexikalnich symbol
bude z#azen novy symbol reprezentujici p¢deto klicové slovo. Tyto symboly
jsou programem snadno pouZzitelné a dale zpracovateltéto fazi se odstiaji
veskeré komenté.

Syntakticka analyza— Z posloupnosti lexikalnich symbiicbe vytvéeji hierarchicky
zandené struktury, které maji jako celekigvlastni vyznam, napvyrazy,
prikazy, deklarace nebo program. Programy jsou psé&sSinou v infixové
notaci (a=a+b*c) => analyzujeme a vyitirde hierarchické uspadani:

a +

/N

a *

AN
b o

Sémanticka analyza— provadji se rekteré kontroly, zajifujici spravnost programu
z hlediska vazeb, které nelze prostadramci syntaktické analyzy (nap
kontrola deklaraci, typova kontrola, apod.).

Optimalizace — Optimalizator kédu zaji$ije, aby se pouzivalo co nejmé§momocnych
promEnnych pro mezivypity, aby se v cyklu zbytee nékolikrat
nevyhodnocoval tentyz vyraz, jestlize hodnota jphdi ziistava bez zgny a
vyhodnoceni std provést jednouied cyklem, apod. Optimalizaci prochazi
program obvykle v intermedialnim tvaru — interméuii&od je jizZ podobny
cilovému programu, ma vSak strukturu vh&@hpro optimalizaci. NiZe to byt
zéapis podobny assembleru nebeba dynamicka struktura (dynamicky seznam
strom predstavujicich jednotlivérfkazy).

Generovani kédu— posledni faziigklad&e je generovani cilového kédu, coz je obvykle
piemistitelny kod nebo program jazyce asembleru. ViSemmEnnym pouzitym
v programu seffdéli misto v pandti. Potom se instrukce mezikédiegladaji
do posloupnosti strojovych instrukci, které prasjadtejnoucinnost.




2 Regularni gramatika, kone ¢€ény automat a jejich ekvivalence

Gramatika - GramatikaG je ¢tvetrice (N,X,P,9), kde:

+ N je kon€na mnozinaneterminalnich symb#él(neterminét).

« X je kon€na mnozinaerminalnich symbdltak, Ze zadny symbol nepatioN ax
Zarovei.

« P je kon€na mnozinadvozovacich pravideKazdé pravidlo je tvaru

(TUN)* — (SUN)
» Sje prvek zZN nazyvanypocate’ni symbal

Regularni gramatika — je to gramatika typu 3 (podle Chomského hiera)clPravidla &chto
gramatik jsou omezena na jeden neterminal na keagssPrava strana se skladéetzce
terminafi, ktery mize byt ndsledovan jednim neterminalem, tedy:

X - wY

X 5w,
kde X, Y jsou neterminaly a w jettzcem terminél. Regularni gramatiky se také nazyvaji
pravé linearni gramatiky. Obdobr se definuji ievé linearni gramatiky, které obsahuiji
pravidla typu:

X - Yw

X > w

Pravé a levé gramatiky jsou ekvivalentni. Jazykyegevané regularnimi gramatikami jsou
praw jazyky rozpoznatelné kotieym automatem.

Koneény automat — formalré je koné&ny automat definovan jako usgalané ptice
(s,2,P,s,F), kde:

S je kong€na mnozina stav

> je kong€na mnozina vstupnich symiiahazyvana abeceda.

P je tzv. gechodova funkce (téZgchodova tabulka), popisujici pravidiEephod mezi
stavy.

< je paatesni stav 0 S)

F je mnozina koncovych stay F O S)

Popiséinnosti automatu:

Na patatku se automat nachazi v definovanérsgpainim stavu. Dale v kazdém krokigte
jeden symbol ze vstupu @gjde do stavu, ktery je dan hodnotou, kterdecpodové tabulce
odpovida aktualnimu stavu ggtenému symbolu. Poté pokrge ¢tenim dalSiho symbolu ze
vstupu, dalSimigchodem podletpchodové tabulky, atd.

Podle toho, zda automat sképo gesteni vstupu ve stavu, ktery plalo mnoziny
koncovych staf, plati, Ze automat kiudany vstugprijal nebonepsjal. Mnozina vSech
fetézal, ktery dany automatipme, tvai reguléarni jazyk.

\\START
\‘ —_ T T —_ T T
P O
Id L Vs N rd A f N N
Gl=)  (s)  (s("
= \\Hﬁ{ \‘\ 7 AN //K'/
X\ 1 N 0 //

~

\\_,’
Obrazek 1 - Znazornéni koneéného automatu

Postup prevodu gramatiky na kon€ny automat

1. Potebujeme ziskat gramatiku typu 3 ve standardnidoRegularni gramatika je ve
standardni formg, jestlize obsahuje pouze pravidla tv.X — a¥aX — A | kde
X,Y jsou neterminalya je pra¥ jeden terminal. Toho dosahneme takto:

Pivodni gramatikatypu 3: G=(N, T, S, P)
Pozadovana regularni gramatika: G' = (N', T, S, P)

Pozadovana gramatika G’ bude mit stejné termirsgimiboly a stejny pgteini stav.

Konstrukce pechodi P’:
a) do P’ z&adime vSechna pravidla z P ve tvafu- a¥Ya X - e, kde X,YON a

alT.
b) za kazdé pravidloX - x,X,..x,Y, kde X,Y ON a x OT zatadime do P’ soustavu

pravidel:

X - %X,
X, = %, X,

Xn 1 Xrrlxn

X, = XY
c) za kazdé pravidloX - z,z,.z,, kde XON,z OT zaadime do P’ soustavu:
X - zZ,

Z1 - Zzzz
z
Z, —e

d) misto pravidel tvaruX - Y, kde X,Y OO N zaradime do P’ soustavu pravidel ve tvaru:
Z'~ zz" pro0z'0U(Y) a0y - zZ'OP, zérova plati, zeU(Y)={X | X =Y}

Jinymi slovy, musime zajistit to, aby z kazdéhastx pro, ktery mameX - Y, bylo

mozné odvodit vSechngtézce, které Ize odvodit z Y.
e) N’ vznikne obohacenim N o vSechny goxytvorené neterminalni symboly

n-1 ann




2. Zkonstruujeme automat z nbvytvorené gramatiky timto formalnim postupem:

- stavy budou odpovidat neterminalnim syniinol
- vstupy budou odpovidat terminalnim symbnl
- prechodovou funkci zkonstruujeme na zakladalogif

(0=

- pogateni stav bude odpovidat gteinimu symbolu
- mnozinu koncovych stéawrtime tak, ze:
X -edP = XOF

X - aygprp =

Timto jsme ziskalnedeterministicky automat, kde nizeme nalézt 3 typy nedeterminismu:
- nejednoznéné urteny p@ateni stav

- nejednoznéné echody (nap X — aYa zarova X — aZ)

- e pechody

Pievod na deterministicky automat:
Zainame s mnozinou vSech vstupnich ta\hledame a zji§ijeme pro kazdy z terminatlo

jakych vSech stavse z vychoziho stavuirbeme dostat, doufam Ze néasledujici obrazek bude
dostaténg nazorny.
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3 Lexikalni analyza

Ukolem lexikalniho analyzétoru je nalezenbapoznavani lexikalnich symboi. Zdrojovy
program vstupuje do procestegladu jako posloupnost znakTato posloupnost sie
lineérre zleva doprava a sestavuji se z ni lexikalni sysmftokens). Vynechavaji se
nevyznamné mezery, kont&dki a komentée. Rikladem lexikalniho elementu jgsio
identifikator , klicova slovayi, begin, ... , =, := apod. VSechny rozpoznané lexikalni
symboly se ukladaji do viiitich struktur programu, tyto struktury jsou jiz éna dale
zpracovatelné. Vnibi struktury ¥tSinou obsahuiji identifikaci o jaky typ lexikalnisgmbolu
se jedna, nap IDENTIFIKATOR, CiSLO, KLICOVE_SLOVO_IF,
KLICOVE_SLOVO_BEGIN, ... Identifikatory a pro#nné u sebéasto ukladaji dodataé
hodnoty, nafiklad u lexikalniho symbolGiSLO by se ukladala hodnota, ktera se vyhodnoti
v prib&hu lexikalni analyzy.

Piiklad:

Na vstupu: A = 10

Nalezené lexikalni symboly:
IDENTIFIKATOR — gidruZeny atribut A
SYMBOL_PRIRAZENI
CISLO — gidruzeny atribut 10

K tomu, aby lexikalni analyzator doved! rozpoznatvetupni posloupnosti znalednotlivé
lexikalni elementy, se pouzik@netny automat. Pislusna gramatika by mohla vypadat
nag. takto:

lexikalni element = identifikator | kli cové_slovo | &islo |specialni_symbol
specialni_symbol ="+ | ™" | '/"| '] '="] ( Ty

identifikator = pismeno { pismeno }

kli cové_slovo = identifikator

pismeno="a'|'0'| ... |'A'|'B'| ... | 'Z"
Cislo=  &islice { cislice }
Sislice ='0' |1 | ... |'9"

K moznym nejednoziaostem nize dojit v gipads, Ze jeden symbol je prefixem jiného
symbolu. VyuZziva seravidla nejdelsi shody

Pomicka pro vytvéeni lexikalnich analyzator FLEX

FLEX (Fast LEXical analyzer generator)

Program LEX slouzi k tvogbjinych progrand, které maji cosi ulat se vstupnim (textovym)
souborem za pomoci lexikalni analyzy. Tim se mastlyza struktur, které se daji zapsat
linearnimi gramatikami, kogaymi automaty nebo regularnimi vyrazy. Typické ptuz
LEXu je dvoji: vytvdeny program pracuje samostitnebo slouzi jako vstupni filtr pro jiny
(syntakticky) analyzator, napbisonci yacc.

Vstupem programu LEX je soubor (obvykle s koncovipiktery popisuje rozpoznavana
slova a akce, které se maji po jejich rozpoznémigst. Slova se popisuji regularnimi vyrazy,
akce v cilovém programovacim jazyku. Vystup LEXazgeojovy kéd hotového programu,
ktery se potom musiginym zpisobem pelozit. Pokud tedy pouzivame variantu LEXu, ktera
generuje vystup v jazyku C, musi byt i akce zapsajagyku C.




Soubory .| maji nasledujici strukturu:

deklarace, definice

%%

popis slov a akci

%%

dal3i funkce (zapsané v cilovém jazyku)

Jako piklad si uvedeme program, ktery ve vstupnim soubatradi vSechny identifikatory

slovem "IDENTIFIKATOR"

%%

[a-zA-Z_][0-9a-zA-Z_]* printf("IDENTIFIKATOR");
%%

int main(void)

{
yylex();
return O;

}

V popisu rozpoznavanych slov Ize pouzivat nasledigpnstrukce:

X znak "x"

[xy] znak "x" nebo"y"

[x-z] vSechny znaky od "x" az k "z"

[*x]  jakykoliv znak vyjma "x"

. jakykoliv znak, az na novaiadku

X znak "x", pokud se nachazi natatkuiadky

x$ znak "x", pokud se nachazi na kotamky
X* libovolny pocet znak "x"

X+ alespd jeden znak "x"

X? jeden nebo zadny znak "x"

x{m,n} M az n vyskyd znaku "x"

x|y znak "x" nebo "y"

(x) znak "x"

xly znak "x", je-li nasledovan znakem "y"
{DEF} doplreni definice z Gvodni sekce
<y>x znak "x", je-li splgna podminkay

4 Bezkontextova gramatika a zasobnikovy automat

Bezkontextové gramatiky (BKG) jsou gramatiky typpdle Chomského hierarchie.
Skladaji se z pravideh - y kde A je neterminal g je fettzec termindl a netermindl.
Pravidlo S - eje povoleno, pokud se S nevyskytuje na pravé sttadného pravidla. Tyto
jazyky jsou praw jazyky rozpoznatelnégfaky nedeterministickym zasobnikovym
automatem.

Bezkontextovou gramatiku si Izéquistavit jakoG = (N,T,P,S), kde:
- N je mnoZina neterminélnich symbol
- T je mnozina terminalnich symliol
- SON aje to psateni symbol
- P je mnozinaiepisovacich pravidel ve tvard — y, kde AON ayONOT

Piikladem niiZze byt jazykL ={O"1”} pro n= 0, takovyto jazyk neni rozpoznatelny
kongnym automatem, zasobnikovym ano.

Pro tento jazyk by platilo:

N ={s}

T ={og}

P={s- 0sLS - ¢

s={s}

Zasobnikovy automat

Formalrg je zasobnikovy automat definovan jako uspiana sedmic@,T,G,J, Uos Zo» F),
kde:

«  Qje kon&n& mnoZzina vninich staw,

- Tje kongna vstupni abeceda,

+  Gje kon&na abeceda zasobniku,

« Jje tzv. grechodova funkce, popisujici pravidi@nosti automatu (jeho program), je
definovano jako zobraze@x(T 0{e})xG" do QxG'

« (o je paateni stay,

« 7 popisuje symboly uloZené nadadku v zasobniku,

« F je mnozingijimajicich stavi, F 0 Q.

Je vidt, Ze zasobnikovy automat se v podssiiada z kongého automatu, ktery ma navic
k dispozici potenciakinekon&né mnozstvi pasi ve forms zasobniku. Obsah tohoto
zasobniku ovlitiuje ¢innost automatu tim, Ze vstupuje jako jeden z patdndo grechodové
funkce.

Popis¢innosti automatu

Na patatku se automat nachazi v definovanérsgp@nim stavu a zadsobnik obsahuje pouze
pocatesni symboly. Dale v kazdém kroku podle aktualnitawst symbal na vrcholu




zasobniku a symbolu na vstupu provetichod, pi kterém nfize vyjmout ze zasobniku
nékolik symboli, vioZit misto nich jiné a na vstuptiedist dalSi symbol. Toto se opakuje.

Po dokogenicinnosti (po pecteni celého vstupu, pokud do té doby nedojde k &hgb
rozhodnuto, jestli automat vstupeittzec ijal. K tomu mohou slouzit dvkritéria:

» stav, ve kterém se na konci automat nachazi, gatmnoziny gijimajicich staw,
nebo
« zasobnik je na konci prazdny.

Ohe definice jsou ekvivalentni, automaty na sebe lZemn pievadt (u druhé moznosti je
mozno z definice automatu zcela vypustit mnozifijirpajicich staw).

Konfigurace automatu se da popsat usfimanou trojici (g, w, alfa), kde q je vt stav,
w dosud nezpracovarast vstupu a alfa obsah zasobniku. N&pai prace je automat v
konfiguraci (g, w, ).

Vztah bezkontextovych gramatik a zasobnikovych autoati
Pro danou BKG gramatiku W=(N, T, P, Siireme sestrojit zasobnikovy automat P takovy,
Ze L(W)=L(P). Jsou dvvarianty:

a) Konstrukce zdsobnikového automatu, ktery je modehamtaktické analyzghora doki:

+  Q ={qg} (automat ma jen jeden vhiti stav),

« T je shodna s mnozinou terminalnich synibmzpoznavané gramatiky,

+ G = N+T, tj. v zasobniku selrze vyskytnout jakykoliv symbol rozpoznavané
gramatiky,

« O je dano rozkladovou tabulkou,

+ (o= (Q, p@ateni stav automatu je q, nebautomat jiné stavy nema,

«  79=S, tj. na ptatku je v zasobniku startovaci symbol gramatiky

«  F={}, coz se interpretuje jako "automat akceptujprazdrgnim zasobniku".

b) Analyza zdola nahoru je obegsi a vyzaduje trochu slozjEi automat:

¢ Q={q, r}, stav q je "pracovni", stav r "akcepta,

¢ T je shodna s mnozinou terminalnich synibim@zpoznavané gramatiky,

¢ G je v nejjednodussintipads rovno N+T+{#}, tj. sjednoceni symbiigramatiky a
specialniho symbolu "#"; deterministicky automdtz® mit mnozinu G slozifsi

« dje dano rozkladovou tabulkou,

* (o=,

e Zp= #,

o F={r}.

Pr¥iklad rozkladova tabulka pro danou gramatiku

1. S-->dSA (1)
2. S-->bAc (2)
3. A-->dA (3)
4. A->c (4)

b c
2

> n =2
w | = o

(BlizSi vyswtleni bude nejspis v dalSich otazkéach)




5 Derivace, deriva €ni strom, jednozna €nost gramatik

Gramatika - GramatikaG je ¢tverice (N,X,P,9), kde:

+ N je kon&na mnozinaneterminalnich symbal(neterminét).

« % je kon€na mnozingerminalnich symbdltak, ze zadny symbol nepatioN ax
zarove.

- P je kon€nd mnozinadvozovacich pravideKazdé pravidlo je tvaru

(SUN)* — (SUN)
» Sje prvek 2N nazyvanypocate’ni symbal

Jazyk je vlasttmnozina slov, slova se skladaji z pismen — tedyminali. Gramatiky
popisuji jazyk.

P je mnozina pravidel, pomoci kterych Ize odvoalityk J. SIN je vychozi neterminal.
Zéakladni operaciipvyvozovani slov jazyka J je tzv. substituce, kadyneterminaly
dosazujeme pravidla, ktera je definuji. Procesymstch substituci se nazydérivace
Cilem derivace je vyvodit z vychoziho neterminalpl&né slovo jazyka J.

Derivaéni strom iika v jakém peadi byla jednotliva fepisovaci pravidla aplikovana, kazdé
patro derivéniho stromu odpovida derivaci — tedy substitucematnalniho symbolu
piepisovacim pravidlem.

Derivaéni strom je orientovany acyklicky graf, ktery ma jedinyka, do vSech ostatnich
uzla vstupuje pra¥ jedna hrana, a dale ma tyto vlastnosti:
« Kofen stromu je ohodnocestartovacim symbolemgramatiky
¢ Listy jsou ohodnocenterminalnimi symboly, vSechnyostatni uzly jsou
ohodnocenyeterminalnimi symboly
e Derivani strom tvéime zleva doprava a shora éloproto neniieba znait orientaci
hran

Piiklad derivace:
Mame gramatiku G = (I§,P,S) s pepisovacimi pravidly:
E-E+T|T

TT*F|F
Fo (E) i

derivadni strom

E
m D derivace
,—‘—‘ | D derivace
T * F 2
‘ ‘ ) derivace
3 2

Viceznanost gramatik

Véta generovana gramatikou Gvigeznand, existuji-li alespé dva izné derivéni stromy
této Wty. G pak roviz nazyvame viceziaou.

Nutnou podminkou jednoz@osti gramatiky je, aby pro Zadny neterminélni sgmb
neexistovalo jak pravidlo rekurzivni zprava, tgikavidlo rekurzivni zleva.

Ukazka nejednoziiaosti pro gramatiku stppisovacimi pravidly (prodtu aaca existuje
vice nezZ jeden deri¢ai strom):

S—aS|Salc
S s
|—|—| ,_|_|
a S S a
a 3
a S
—— 1
|S (2 a S
I
c c

Vicezn&nost neni dobra vlastnost. Levorekurzivni gramati&lze pouZzit k analyze shora
dola




Odstranéni levé rekurze
Necl’ je dana BKG G = (N, T, P, S), ve které,
A-> Al |A02 |...|Am |Bl B2 |..Bn
jsou vSechna A pravidla v P a Zadné3 znez&ina A.

Pak G'= (NO{A%, T,P, S), kde P'obsahuje misto
uvedenych pravidel pravidla:

A ->B1|B2]... |Bn [B1LAB2 A ... |Ba A
A'->al |02 ... Jam |al A'|a2 A'| ...Jom A

Je ekvivalentni s gramatikou G

Alternativa:
A ->BLAIB2A ... |BaA

A ->al A'|a2 A'| ...[am A' | e
Pr.:
E-E+T|T
=>

ESTI|TE
E'—+T|+TE

Algoritmus pro odstraini negimé levé rekurze (to se doufam nema cetit):u

1. Zvolime usptadani na N = {A1, A2, ... An} tak, aby platilo:
je-li Ai -> a  pravidlo, jehoZ prava strana@@
neterminalnim symbolem Aj, pak j>i.
Hitadme i:=1
2. Odstranimeffimou levou rekurzi u Ai pravidel (postup viz vyse)
3. Je-lii = n pak jsme ziskali vyslednou G' a skon
Jinak pifad’ i:=i+1; j:=1
4. Kazdé, pravidlo tvaru Ai-> Ay  nahrd’ pravidly
Ai->aly|a2y] ... lapy, kde

Aj->0l|a2]|...lap  jsouvSechna Aj pravidla

5.Je-lij=i-1jdi nakrok 2., jinakj:=j+4ajdina4.

6 Metody syntaktické analyzy, rekurzivni sestup, pr  incipy LL
analyzy

Pri syntaktické analyze konstruujeme detivastrom. Podle toho, jak je konstruovan
derivaini strom ¥ty, rozliSujeme d¥ zékladni metody syntaktické analyzy: u metody ahor
dolu derivani strom konstruujeme od kene k listm a zleva doprava, u metody zdola
nahoru postupujeme od liske kdeni, avSak také zleva doprava.

Jednotlivé metody budou ukazany ri&kladu akceptactettzce "abaaab" nésledujici

gramatikou:
S->aAS (1)
S->b (2
A->bA (3)
A-->a 4)

Metoda shora dofi

Derivani strom konstruujeme shora odr&ne (ohodnoceného startovacim symbolem
gramatiky) dol k listim, zleva doprava, podle levé derivace. Jedna ssabnikovy
automat. P&ateini konfigurace automatu se da popsat ésg@nou trojici (g, w, alfa), kde q
je vnittni stav, w dosud nezpracovatést vstupu a alfa obsah zasobniku. N&apa prace je
automat v konfiguraci @ w, z), pro nas fipad tedy (g, abaaab, S).

Pokud prost generujeme &tu v gramatice, rizeme v pipad vice pravidel se stejnou levou
stranou nahodnvybirat. NasSim Ukolem vSak byva analyza jiz existwéty (programu). Zde
jiz ndhoda nefichazi v Gvahu, protoZe posloupnost pravidel pvolederivaci jiz musi byt
jednozné&na. Potebujeme automat, ktery tuto analyzu provadi, atantomat musi mit
moznost jednozraé vybirat mezi pravidly to spravné. Existuji dva fmy:

* Analyza s navratem — postuprkouSime vhodna pravidla. Né&jd prvni,
pokratujeme dale ve vypitu, a kdyz se ukaze, zZe pravidlo nevyhovuje (desten
se do ,slepé” utiky), vratime se zpatky a vyzkouSime druhé pravikittyz to
nevyhovuje, takieti, ... Tato metoda je sic€iang, ale zbyténé pomala, proto se
mocC Nepouziva.

« Deterministick& analyza —fiprybéru pravidla sé¢idime dalSimi informacemi.
M1uZe to byt ,pohled do budoucnosti“, kdy se divamie d& vstupni posloupnosti
symbofi atidime se tim, co pozjl dostaneme na vstupu, nebo fiifad kontrola
obsahu zasobniku (nestmam pouze vi&t ten symbol, ktery ze zasobniku
vyjimame, ale i dalSi, které jsou pod nim)

(q, abaaab, S) :- start

(g, abaaab, aAS) :-  rozklad podle (1), dale je n (1)

(g, baaab, AS) :- srovnani terminalnich symb ol &, dale jen
srovnani

(q, baaab, bAS) :- (3), rozklada se vzdy nejl ev &jSi symbol
(q, aaab, AS) :- srovnani

(q, aaab, aS) :- 4)

(g, aab, S) :- srovnani

(g, aab, aAS) :- 1)

(q, ab, AS) :- srovnani

(g, ab, aS) :- (4)

(9, b, S) - srovnani

(9, b, b) :- 2

(g, e e) akceptovano




Metoda zdola nahoru

Pti pouziti metody zdola nahoru konstruujeme defivatrom zdola od listnahoru ke

koreni, také postupujeme zleva doprava, protozZe témtmem se obvykléte text neboieba
soubor.

Stejre jako u prvni metody, i zde budeme pouzivat lineésrklad, tentokrat pro pravou
derivaci:

Pravy rozklad ¥ty v gramatice G je obracend posloupnisel pravidel pouZitych v pravé
derivaci této ¥ty v gramatice G. Ptoobracena posloupnost? My totiéi pravé derivaci v
gramatice generujemetu zprava doleva {episujeme vzdy netermindl nejvice vpravo), ale
automatite vstup zleva doprava, tedy tento postup obraotoRytv&i obracenou
posloupnost pravidel k té, kterou bychom pouZiligenerovani sty.

Syntakticka analyza metodou zdola nahoru je proa&szeni pravého rozkladu dangw
Podobr jako u metody shora dgli zde se musime rozhodovat mezi pravidly, ktéideme
pouzit. Tentokrat vSak nejde o pravidla se steJegau stranou (pro stejny neterminal), ale
rozhodujeme se mezi pravidly, kter& maji podobrmawqu stranu a jsou proto pouzitelna pro
tentyZ podetézec &tné formy.Resime to podokinjako u gredchozi metody:

¢ Analyza s navratem — vybereme w&né forne jeden potetzec (jako prvni
vybirame ten, ktery Z&na nejvic vlevo, je co nejdelSi a je shodny s puastranou
nékterého pravidla), fepiSeme neterminalem na praveé straravidla a pokréujeme
v konstrukci derivéniho stromu. KdyZ zjistime, Ze tento krok nevedesgchu,
vyzkousSime jiny potktizec, . . . Tato metoda je jako ¥epchozim fipads také
¢asow narana, proto neni moc pouzivana.

« Deterministicka analyza — vyuzivame dalsi informzis&ané fi prekladu, nagiklad
obsah nefetenécasti vstupni pasky nebo obsah zasobniku.

(g, abaaab, #) :- start

(g, baaab, #a) :- p rijeti terminalniho symbolu, déle jen p rijeti
(g, aaab, #ab) :- p rijeti

(q, aab, #aba) :- p rijeti

(g, aab, #abA) :- redukce podle pravidla (4) , dale jen (4);
redukuji se nejprav &j8i symboly

(g, aab, #aA) :- ?3)

(q, ab, #aAa) :- p rijeti

(g, b, #aAaa) :- p rijeti

(g, b, #aAaA) :- (4)

(q, e, #aAaAb) :- p rijeti

(g, e, #aAaAS) :- 2)

(g, e, #aAS) :- Q)

(9, e, #S) =- (1)

(r,e, e) akceptovano

TFidy jazyki LL(k)

Zkratka LL(k) znamené:

« Left to Right — vstupni text (soubaieme zleva doprava,

* Left Parse — vytwdme levy rozklad,

* pii rozhodovani mezi pravidly pi@bujeme vidt nejvySe k znak z neffectenééasti vstupu.

Gramatika je typu LL(K) , jestliZe ji Ize pouzit pro deterministickou syktiakou analyzu
metodou shora dol(vytvaime levy rozklad) aifd rozhodovani mezi pravidly pibujeme
znét nejvySe k symbblze vstupu.

Jazyk jetypu LL(k), pokud je generovarghterou LL(k) gramatikou.

Necht’ G je bezkontextova gramatika. Gsjgna LL(k) gramatika , jestlize pro jakakoliv d¥
pravidla se stejnou levou stranou-Aa, A — B, kdea # 3, plati
FIRSTk(@ - FOLLOWK(A)) N FIRSTk@ - FOLLOWK(A)) = prazdna mnozina

Gramatiku, ktera je LL(k), ale neni silna LL(k),z2y@&meslaba LL(k) gramatika.




7 Vnitini jazyky p feklada ¢e Priklady

UkaZzme sitiadresovy kédgtvetice a trojice nafikladé vyrazu:

Po ukorgeni syntaktické a sémantické analyzy genertkteré ekladae explicitni a=b*(-c)+d[b]

intermediarnireprezentaci zdrojového progranmezikéd). Intermediarri reprezentaci

miZzeme povaZovat za program pigaky abstraktni peitas. Tato reprezentace bysha mit Triadresovy kod

dve dileZité vlastnosti: fla by bytjednoducha pro vytvaeni ajednoduché pro preklad tl:=- (i
do tvaru cilového programu t2:=b*tl
Intermediarni kéd slouzi obvykle jakmdklad pro optimalizaci a generovani cilového t3:=d[b]
kodu. Maze vSak byt také kodeym produktem fekladu v interpretmim prekladdi, ktery t4_1= t2+13
vygenerovany mezikodimo provadi. a=t4
Intermediarni reprezentace mohou niizné formy.
Postfixova notace Ctvefice
- operatory nasleduji ihned za operandy op argl arg2 res
- ABC*D+- =>A-(B*C +D) Q) uminus [ t1
- zpracovani pomoci zasobniku, musinses prioritu operéatok (2 * b t1 t2
(3) loadidx d b t3
Prefixova notace 4 + t2 t3 t4
- operatory a pak operandy (5) = t4 a
- *+AB+CD => (A +B)* (C +D)
T¥fadresovy kéd Trojice
Abstraktni forma mezikédu sestavajici ze sekvetitt@pi ve tvarux := y op z kdex, op argl arg2
y azjsou jména, konstanty nebo&@sné prorfnné,op je néjaky operator. 1) uminus [
(2 * b 1)
Preklad vyrazw+y*z na tiadresovy kod: ?3) loadidx d b
tli=y*z 4) + 2 (3)
2:=x+tl (5) = a (4)

Trojice a ¢tverice
Implementacifiadresového kddu jsou zaznamyigeni nebostyfmi poli: trojice resp.
Stvetice. Nasledujici Pklady budou ukazany na vyrazu: a := b * (-c) +kd][

Ctverice
Z&znam métyii polozky nazyvanép, argl, arg2 ares Tiiadresovy fikaz ve tvaru
X =y op zje reprezentovan umétimop doop, y doargl, zdoarg2 ax dores
Nekteré tiadresové fikazy nepatebuji vSechny polozky (n&px :=y).

Trojice
Jestlize se chceme vyhnout generovagadoych prorfnnych, je mozné pouzit
formu trojic. Trojice obsahujep, argl aarg2. Misto d@&asnych prorénnych jsou
indexy do pole trojic.

! Intermediarni = jsouci mezi #ma jevy, gechodovy, zprosedkujici




8 Tabulka symbol U

Jakmile syntakticky analyzator najdeitmu konstrukci symbdi, tedy frazi, jeiteba této
konstrukci gifadit vyznam.

Souasti syntaktického analyzatoru byva procedura (mét® proceduti funkci), ktera je
postupr pro kazdou frazi volana a jejim Ukolem je dopirdgje do tabulky symbibinebo do
interniho kodu.

Do tabulky symbal (tabulky objekt) ukladame postup vSechny objekty - pojmenované
identifikatory (které nejsou kéiovymi slovy),proménné nebokonstanty, uzivatelské

datové typy, funkce, procedury, navésti apod., na které v kédu narazime. Pojem objekt zde
budeme chépat obeginnez je obvyklé v teorii programovani, bude tog jakykoliv
identifikator, ktery neni kiovym slovem a lexikalni analyza ho proto §eSeodliSila od

jinych identifikatoi.

Zapisujeme zde obvyklenazey, typ, adresu,piipadné po¢ateéni hodnotu objektu, pocet a

typ parametri funkce a dalSi informace pibné pi dalSim gekladu, ale takéipprovadni
programu.

Tabulka symbdl mize vypadat takto:

| Nézev | Typ | Délka | Deklarovano | Adresa | Pouzito |
delky | integer array 10 40 B A N

I byte 1B A A
pocet | integer 4B A N

x1 real GB A N

zl nedefinovdno 0 N 0 A

V tabulce vidime objekty délky (pole o délce 10kirvprvky jsou cel&isla),l, pocetaxl,
které jiz byly deklarovany a objektaké pouzit. Objekt1jeS€ nebyl deklarovéan, ale uz je v
kodu pouzit. V jazyce, ktery umbije pracovat pouze s deklarovanymi pgomymi, se
jednéa o sémantickou chybu.

U kazdého typu objektu po¥ebujeme uchovavat fizné druhy informaci. Nagiklad u
promgnné je to nazev, adresa, datovy typ, velikostgimté parti apod., u funkce nazev,
adresa, navratovy typ, et a typ jednotlivych paramétrprip. zda jsou volany hodnotou
nebo odkazem (jestlize jsou volany odkazem, mumaséicky analyzator navic o$igt aby
ve volani funkce byly jako skuteé parametry pouZzity pouze nazvy ptomych a nikoli
napiklad vyrazy nebo konstantni hodnoty), u dalSig tybjekti to budou opt jiné udaje.
Radky tabulky mohou byt navzajem zavislé (jeden ailsky datovy typ rive vyuZivat
deklaraci jiz dive uvedeného, pépprontnna je typu deklarovanéhdide, . . . ), nesmi se
v3ak jednat o kruhovou zavislost.

Tato tabulka narslouZi k mnoha &elim. VyuZiva ji zejména sémanticky analyzéator
(kontroluje, zda prognné pouzita v kddu je deklarovana a zda jeji datgpyodpovida
jejimu pouziti, jestli u funkce souhlasideb a typ argumeiit atd.), pouziva seké u
generovani cilového kédypreklad& musi wdgt, kolik mista v paréti ma vyhradit pro
jednotlivé symboly).

P¥i interpretaci obvykle neni nutné uchovavat informai o adrese samotna tabulka
symboli mize slouzit jako Uschovna symhipke kterou pak neustale pracujeme.

Tabulka symbdl maze byt vytvéiena jiz lexikalnim analyzatorem, ten vSak ma omézen
moznosti pi zjiStovani rgkterych tdaj, proto je v mnohaifpadech vhod¥si prenechat tuto
praci syntaktickému nebo sémantickému analyzatcasto pouZivany postup je vybedi
tabulky lexikalnim analyzatorem (kdykoliv naraziidantifikator, ktery neni kéiovym
slovem, ulozi ho do tabulky) s tim, Ze da&i$ti preklad&e dophuji zbyvajici informace o
vlastnostech uloZeného identifikatoru.

Otazkou je, jak vliasthiadit jednotlivé objekty v tabulce.tlezitym kritériem jerychlost
vyhledavani, protoze k tabulce symhioptistupuje zejména sémanticky analyzator velmi
¢asto. U jednodusSich jazylie mozné tabulku automaticksdit podle abecedy, u

sloZitjSich jazyki reSime indexaci, kdy zarays tabulkou vytveime indexovy seznamf(ip.
soubor), ve kterém jsou odkazy na objektiagzené podle abecedy.

Specialni implementaci vyZaduje tabulka symbdi pro jazyk s blokovou strukturou, jako
je treba Pascal. RozliSuji se Zd&alni a globalni objekty a pistupnost lokalnich je
omezena. Kazda pramna je viditelna v tom bloku, ve kterém je deklan&, a také ve
vSech blocich vnienych.

Kdyz v utitém bloku pouzijeme proémnou, hledame informace o ni nigjdv tom bloku, ve
kterém se nachazimeiiPelsgchu se posouvame do rtamkného bloku a tak postupujeme,
dokud ji nenajdeme. Pokud neggme ani v hlavnim bloku, znamena to, Ze byla pauzi
promennd, kterd neni deklarovana, jde o sémantickouwch§dizdy blok mé svoji vlastni
tabulku.

S celou strukturou se pracuje jako s klasickym @a@m. Kazda z tabulek ma svou vlastni
organizaci a je z niffstupné natizena tabulka. ,Aktivni tabulka je na vrcholu zésio, kde
také z&iname prohledavaP¥i vyhodnoceni konce bloku se aktivni tabulka ze zabniku
odstrani. Po jejim odstraimi se sem fesune naidzena tabulka. Tabulka hlavniho bloku
zistava v zasobniku aZ do konce vyhodnocovani pragrgmodstradna az jako posledni po
vyhodnoceni celého programu.

Implementace tabulky symbof

* Vyhledavaci neétdéné tabulky (jen pro kratké programy)
-prosta struktura
-lineérni seznam

* Vyhledavaci sétdéné tabulky
-prabézné setidovani
-setidéni po zaplgni

* Frekveriné uspdadané tabulky

* Binarni vyhledavaci stromy

» Tabulky s rozptylenymi polozkami

Ukladani poli a struktur

Pole i struktury maji pevnou adreswatku pole a proifstup k jednotlivym prviim se
vyslednd adresa dogitdva. Pole mohou byt v pathuloZzena bd’ pofadcich nebo po
sloupcich. Tomu musi odpovidagpovaci funkce ktera vypgitava relativni adresu prik
K této adrese musi bytipoétena adresa zatku pole.




9 Preklad jednoduchych jazykovych konstrukci

Prekladat — obvykle program, kter§te zdrojovy program arpvadi ho do cilového jazyka,
zdrojovy program je napsany ve zdrojovém jazydeygiprogram v cilovém
jazyce. Cilovym jazykem byv&itsinou réjaky jazyk assemblerovského typu.

Priklad jednoduchych jazykovych konstrukci:
» if (vétveni, fizné podminky —&si, mensi, rovno, ..., moznost els#évwe)
» while (podmirgny cyklus, podminka na Zatku, nemusi pratinout ani jednou)
» volani procedur

Pro ukazku jak serpkladaji jednotlivé konstrukce na cilové instrujegoteba znét &gaky
cilovy jazyk — ve Skole jsme probir&L/0 [pé el nulal©.

Preklad& PL/O tvai cilovy kod, ktery se sklada z nasledujicich imsti:

lit 0,A uloz konstantu A do zasobniku
opr 0,A prove d instrukci A

0 return

1 unarni minus

2 +

3 -

4 *

5 div

6 odd

8 =

9 <>

10 <

11 >=

12 >

13 <=
lod LA uloZ hodnotu prom &nné z adr. L,A na vrchol zasobniku
sto L,A zapi$ do prom &nné z adr. L,A hodnotu z vrcholu zasobniku
cal LA volej proceduru A z Grovn eL
int 0,A zvy$ obsah top-registru zasobniku o hodnotu A
jmp 0,A prove d skok na adresu A
jpc 0,A prove d podmin &ny skok na adresu A

PieloZeni ¥tveni pomoci if, konstrukce v ukazce se nachazi uvpibcedury| aj jsou tedy
lokalnimi prongnnymi (v PL/O odpovidaji druhé Grovni vilemi— odkazovaniips adresy 2,4
a2,5)

if (i >]) {

}else {

}

(iO) TA2,4 uloZeni adresy do zasobniku (adresa phume i)

(11) bR dereference — ze zasobniku se vybere adresa,réesktgecte

cislo, které se ulozi do zasobniku (hodnota i)




(12) TA2,5 ulozeni adresy do zasobniku (adresa phamé j)

(13) DR dereference — ze zasobniku se vybere adresa,réesktgecte
cislo, které se ulozi do zasobniku (hodnota j)

(14) REL GT porovnani za i je &tSi nez j (greater than)

(15) IFJ 24 pokud tato podminka neni spia — skd na kod elsedive

... zde by nésledoval kéd, ktery se provede pokymbfiminka spléna ...
(23) JU 31 (preskateni else wtve)
(24)... zde by nasledoval kdd, ktery se provede pokud pedminka splkna ...

(31) zde pokrauje program (prvniiikaz po celém if bloku)

Prelozeni cyklu while:

while (i =) {

}

4)TA2,4 adresa prordnné i

(5) DR dereference proemné i

(6) TA25 adresa prorinné j

(7) DR dereference proemné j (ol# jsou tel’ v zasobniku)

(8) REL NE jejich porovnani (nerovnost, not equal)

(9) IFJ 32 pokud nespléno (tedy pokud plati i = j, pak skaa cyklus, ukafeni)
...zde by nasledovalodo cyklu ...

(31)Ju 4 prosty skok zf na porovnani, jestli je podminka jiz sgiha

(32) ... zde pokrauje program (prvniitkaz po celém while bloku)

Vytvoieni procedury:
(0) Ju 37 skok na hlavni programigskait kod procedury)
(1) BBEG 2,5 zacatek deklarace procedury, parametry jsou Uroveaeni a velikost
pot'ebné pardti
(2) FPAR CONST sem se uloZi prvni‘edavany parametr (gs zasobnik)
(3) FPAR CONST sem se ulozi druhy-edavany parametr
... télo procedury ...

(36) RET névrat z procedury

... tady by byl hlavni program ...

(52) CSuB 1 ukézka volani procedury .. parametry se zadajisledujicim kroku
(53) PAR 1,4

(54) PAR 1,5

... pokraovani ...

10 Staticky a dynamicky zp Usob p Fid élovani pam éti

Prelozeny program dostane od ogeihio paitace k dispozici blok pasti, ktery obecs
mize byt rozdlen na nasledujiciasti:

* Vygenerovany cilovy kod
» Staticka data

+ Ridici zasobnik

* Hromada

Velikost vygenerovanéhkddu je znama jiz v dabprekladu, takze jej ize geklada
umistitdo staticky definované oblastiobvykle na z&atek gidgleného parového
prostoru. RoviZz velikost statickych datovych objékintize byt znama jiz v datpiekladu a
preklad& je mize umistit za program nebo ulozit dokonce jakaésuprogramu (to Ize
pouze u&ch programovacich jazyikkteré neumatuji rekurzivni volani procedur — Fortran).
Jazyky umotujici rekurzi (Pascal, C, ...) vyuZivajfo aktivace podprogrami ¥idiciho
zasobnikuy do kterého se ukladaji jednotlivé aktimazaznamy.

Pro &ely dynamického pridélovani pansti (explicitné vyZadovaného volanintiglusnych
funkci nebo implicit& pii pridélovani pamdti napiiklad pro pole s dynamickymi rozmy) se
pouziva zvlastndast pamiti zvanéhromada. Vzhledem k tomu, Ze se velikosti pouzigsti
pantti pro zasobnik a hromadu vigihu ¢innosti programu mohou zé@s menit, je
vyhodné pro ob&asti vyuzit opsné konce spolmé casti pangti — viz obrazekNedostatek
paméti se rozpozna tehdy, jestlize ukazatel koncegkteré oblasti prekro&i hodnotu
ukazatele konce druhé oblasti

( hromada B
oI = vytvoreno
pii inicializaci
SRR S programu
piidéleno fidici zasobnik
probéh —
programu | F---- statickd  neinic._ |
data inic. uloZeno jako
soubor se
cllovyked spustitelnym
programu programenm
- _J




Pro zmirné datové oblasti se pouzivaji nasledujici hlavetiody p¥idélovani pamti:
« Statické pidélovani pangti v doks prekladu
¢ Pfidélovani pandti na zasobniku
* Pfidélovani pandti z hromady

Statické pridélovani paméti v dobé piekladu

Pri statickém pidélovani pangti jsou vSem objekim v programu fidéleny adresy jiz v doh#
prekladu. Pri kterémkoliv volani podprogramu jsou jeho lokgimdmEnnévzdy na stejném
misté, coZumoziuje zachovavat hodnoty lokalnich proménnych nezn&néné mezi
riznymi aktivacemi podprogramu. Staticka alokace prafnnych vSak klade na zdrojovy
jazyk ugita omezeni Udaje o velikosti a pidu v3ech datovych objekimuseji byt znamy jiz
v doke prekladu,rekurzivni podprogramy majivelmi omezenémoznosti, nebdvsechny
aktivace podprogramu sdileji tytéz pramé, a konéné nelze vytvaet dynamické datové
struktury .

Pridélovani na zasobniku

Pridélovani pangti pro aktiva&ni zdznamy na zasobniku se pouZzi¥Znb u jazyl, které
umoziuji rekurzivni volani podprogram nebo které pouZivaji staticky do sebe zané
podprogramyPamét’ pro lokalni proménné je pridélena pi aktivaci podprogramu vzdy
na vrcholu zasobniku a i navratu je opét uvolnéna. To ale zarowe znamena, Zeodnoty
lok&lnich prontnnychse mezi déma aktivacemi podprogramu nezachovavaji

Pti implementaci fidélovani pangti na zasobniku byva jeden registr vyhrazen jalarzakel
na z&atek aktivéniho zaznamu na vrchol zasobniku. Vzhledem k torredistru se pak
pcitaji vSechny adresy datovych objikkteré jsou umishy v aktiva&nim zaznamu.
Naplreni registru a fidéleni nového aktivéniho zaznamu je séasti volaci posloupnosti,
obnoveni stavuied volanim se provadébem navratové posloupnosti. Volaci (a navratoveé)
posloupnosti se od sebedznych implementacich liSi. Jejieinnost byva rozdlena mezi
volajici a volany program. Obvykle volajici programii adresu z&tku nového aktivaniho
zaznamu (k tomu pitbuje znat velikost zaznamu vlastnihdggune do § predavané
argumenty a spusti volany podprogram zéaiioveloZzenim navratové adresy déitého
registru nebo na znamé misto v gamVolany podprogram nejprve uschova do svého
aktivatniho zaznamu stavovou informaci (obsahy regjistravové slovo procesoru,
navratovou adresu), inicializuje sva lokalni datsolrauje zpracovanim svéhdla. Fi
navratu opt volany podprogram ulozi hodnotu vysledku do regisebo do pa#ti, obnovi
uschovanou stavovou informaci a provede navratoiiciho programu. Ten sigvezme
navratovou hodnotu a tim je volani podprogramu t&on.

Pridélovani z hromady

Strategie pfidélovani na zasobniku je nepouzitelna, pokud mohou fimoty lokalnich
proménnych pretrvavat i po ukonéeni aktivace piipadré pokud aktivace volaného
podprogramu rive gezit aktivaci volajiciho. Veéchto fFipadech fidélovani a uvatovani
aktivatnich zaznart se mohou fekryvat, takze nefiteme pant’ organizovat jako zasobnik.
Aktiva¢ni zaznamy se mohou &chto nejobecSich situacich fidélovat z volné oblasti
pantti (hromady), ktera se jinak pouziva pro dynamidiéové struktury vytu@né
uzivatelem. Edélené aktivéni zaznamy se uviliji aZz tehdy, pokud se ukéiraktivace
prislusného podprogramu nebo pokud uz nejsou lokialia potebna.

Pt pouziti této strategie se pro vlastiiidglovani a uvalovani paniti pouzivaji stejné
techniky jako pro dynamické pramné.

11 Principy interpretace a generovani

Preklad& je program, ktery k libovolnému programu PZ v jazyiZ vytvdi program PC v
jazyku JC se stejnym vyznamem.

Nazyvame:
e PZ...zdrojovy (fekladany) program,
 PC...cilovy (gelozeny) program.

Preklad& tedy zpracovéava text zdrojového jazyka (zdrojoxggeam) a pevadi ho na
sémanticky ekvivalentni text cilového jazyka (cilgrogram).

Preklad&e rozliSujeme podle typu cilového programu na dwdyt

» kompilator (gener&ni pieklad&) je preklad&, ktery ma na vstupu program ve
vysSim programovacim jazyce (Fortran, Pascal, G, ©elphi, . . . ) a cilovym
jazykem je strojovy jazyk nebo jazyk symbolickydstrukci (JSI, Assembler)

» interpret (interpreténi preklada&, nékdy také interpreter) pouze interpretuje (provadi)
zdrojovy program pro zadana vstupni data, tedyaiiegenerovany program, vytkia
jen vnitni reprezentaci programu pro svou vlastnigm (tu Ize chapat jako cilovy

jazyk).
zdrojovy data zdrojovy data
prograim prograim
. cilovy . . N
/ O\ program ¢ g eegini ) g .
| kompildtor) | OPeREt { interpret )
AN g \ Y S/ N g
vysledky vvsledky

Kazdy z &chto drulii je vhodny pro jinou situaci. Zatimco cilovy progr&ompilatoru
(obvykle soubor obsahujici strojovy kdd, hapXE pro Windows) se provadi relativaelmi
svizrg, interpretovany program je pomaly a pro mnoho igy§programovacich jazyikproto
nevhodny, protoZeipklad je provagh pii kazdém spushi programu. U kompilatdr
samotny peklad probiha jen jednou, nesouvisi se samotnywapéaim programu, coz
umodziuje provadt i casow narané optimalizace a kontroly (logickyeklad u interpretace
nesmi trvat moc dlouho, uZivatel by si nétiyosti ,ukousal nehty”). DalSimi nevyhodami
interpret&niho geklad&e jsou jeho nezbytnostigpuseni interpretovaného programu a
nara:nost na parrovy prostor (i béhu musi byt v pa#ti nejen zdrojovy program, ale také
cely preklad&).

Ale i interpret&ni preklad& ma své vyhody, fize napiklad umozovat provedeni pouze
malécasti zdrojového programu (nap programovaciho jazyka SmallTalk), jeho vy




je jednodussi, programator (autdeklada@e) obvykle nemusi ovladat assembler ani strojovy
jazyk a fi vyskytu chyby nizeme spolehligji urgit jeji umisgni.

Navic v gipadt zdrojového programu, ktery vlagtnchovavame, jde obvykle o textovy
soubor, ktery obvykle zabira mnohem rhémista nez obdobny cilovy prograrrefozeny
kompilatorem, a navic je zdrojovy program sngidoienositelny (nejen proto, Ze se lépe
»,Yméstnd“ na jakékoliv pasvové médium, ale také je spustitelny prakticky retimliv
platformé — mizeme mit na strojich §znymi operanimi systémy nainstalovan interpré&ta
preklad& pro tentyz jazyk, vSechny tytdeklad&e prijmou tentyz zdrojovy program).

Vlastnost Kompilator | Interpret
Rychlost béhu cilového programu lepsi

Rychlost spusténi cilového programu lepsi

Rychlost prekladu lepsi
Spotfeba paméti — operacni (pfi béhu) lepsi

Spotfeba paméti — cilovy soubor na paméto- lepsi
vém médiu

Prenositelnost kédu mezi platformami (Win, lepsi
Linux, Mac, ...)|

Moznosti optimalizace lepsi

Nezavislost na prekladaci lepsi

Obrézek 2 - Srovnani kompilatoni a intepreteri

Interpret&ni jsou geklad&e starSich verzi BASICu, shelly opéméch systéra (nag.
Ptikazovyiddek Windows nebo shelly Unixovych systgnmizné skriptovaci jazyky pro
jednotlivé operani systémy nebo Internet (fagava Script) HTML, a také&gklad&e ciste
objektovych jazyk (nag. SmallTalk), kde se v pbéhu provaéni programu mohou
dynamicky nénit typy objek®.

V praxi vSak peklad&e jednoho typdasto vyuzivaji také vyhod vlastnosti druhého typu.
Interprety obvykle nejidv program pevedou (,fedkompiluji“) do rkterého interniho kédu
vlastr jde o intermedialni kdd) a ten potom interprettdste&né se tim zrychli provéshi
programu, jendsrg po spudini programu je kratkdasova prodleva. Kompilatory zase v §ob
obvykle zahrnuji moznost krokovani, tedy pro&@idporogramu postugpo jednotlivych
piikazech nebo blocichriazi, coz se da chapat jako forma interpretace.




