PrekladacCe — typy, struktura a princip ¢innosti
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Formalné je prekladac zobrazenim ze zdrojového jazyka do cilového jazyka.

Typy

Postup pfi tvorbé cilového spustitelného programu:

Zdrojovy program - [preprocesor] = upraveny zdrojovy program = [kompilator]—=>cilovy program
v jazyce symbolickych instrukci = [assembler] = relokovatelny strojovy kod & zvenku: knihovni
soubory a dalsi relokovatelné objektové soubory = [linker/loader] = cilovy strojovy kéd

Preprocesory
Realizuji vnofovani ¢asti programu do hostitelského jazyka. Napf. expanduji makra, pfidaji include
<néco.h> apod. Jeho Ukolem je posbirat zdrojovy program.

Kompilatory

Generuji z vy$siho programovaciho jazyka kod — strojovy/symbolicky/jiny jazyk (1. Fortran IBM, 50.
|éta). Assembly language (jazyk symbolickych adres) je jednodussi vyplivnout jako vystup a je i
jednodussi pro debugovani.

Interprety

Namisto preloZeni celého programu provadi pfikaz za prikazem operace uvedené ve zdrojovém
programu nad vstupnimi daty. Proto jsou interprety obecné pomalejsi. Obvykle ale diky spousténi
programu prikaz za prikazem lépe diagnostikuji chyby nez kompilatory.

Java — kombinace kompilace a interpretace
Zdrojovy program je nejfive zkompilovan do bytecode a ten je pak interpretovan virtudlnim strojem.

Vyhoda — bytecode muze byt zkompilovan na jednom stroji a interpretovan na jiném. Aby to bylo
rychlejsi, nékteré Java kompilatory (just-in-time kompilatory) pfevadi bytecode do strojového jazyka
tésné predtim, nez probéhne intermediate (vnitfni) program pro zpracovani vstupnich dat.

Zdrojovy program - [Translator] = intermediate program + vstup = [Virtual Machine] =2 vystup

Assemblery
Prekladaji z jazyka symbolickych instrukci (JSI) do strojového kédu. PreloZeny strojovy kdd muze byt
budto absolutni bindrni kod nebo prenositelny bindrni kod.

Hlavni problémy, které resi, je adresace symbolickych jmen a makra.

Linker a loader

Vétsi programy jsou ¢asto kompilované po Castech, takze vytvoreny relokovatelny strojovy kdd (= Ize
jej umistit do libovolného mista v paméti) je potieba spojit s dalsimi relok. objektovymi soubory a
knihovnimi soubory. O to se stara Linker. Rei adresy externi paméti, kde kéd v jednom souboru
muze odkazovat na misto v jiném souboru. Loader pak narve viechny spustitelné objektové soubory
do pameéti pro spusténi.

Typy prekladacu

Formatory textu

jde o Upravu textu podle pozadavkl uZivatele, napf. TeX. Napf. syntax highlighting, nebo
preformatovani kodu — odsazeni apod. Takovy prekladac, ktery ze vstupniho souboru definovaného
urcitym jazykem vygeneruje vystup.

Silikonovy prekladac
Pro navrh integrovanych obvod(. Proménné nereprezentuji misto v paméti, ale logickou proménnou
obvodu. Vystupem je navrh obvodu.

Davkovy prekladac
Davkové zpracovani
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Inkrementalni prekladac

Je interaktivni a preklada po Usecich

Kfizovy prekladac

Preklada na jiném procesoru nez na kterém se program (prelozeny kdd) spousti (napf. zabudované —
embedded — systémy)

Kaskadni prekladac

Mame jiz preklad z jazyka A do jazyka B, chceme ale A>C. Pak vytvofime kompilator z jazyka B do
jazyka C, pokud je to snazsi nez vytvorit kompildtor z jazyka A do jazyka C. Jazyk B je vnitfnim
jazykem, a pokud je to standardni vSieobecné pouzivany jazyk, pak programy v jazyce A budou
snadno prenositelné.

Nevyhodou je vsak, Ze oba prekladace produkuji chybové zpravy. Chybové zpravy druhého
prekladace jsou cizi pro uZivatele jazyka A, protoZe jsou orientovany na jazyk B. Chybova hlaseni
vypoctu tak budou pomichana.

Paralelizujici prekladac
Zjistuje nezavislost Usekl programu

Optimalizujici prekladac

MozZnosti ovlivnéni optimalizace ¢asu ¢i paméti programatorem.

Konverzacni prekladac - interaktivni

Struktura, princip Cinnosti
Prekladace jsou dva druhy: kompildtory a interprety

Struktura Kompildtoru
vsechny prikazy preklada najednou, program lze spustit az po ukonceni celého prekladu (Pascal, C,
Fortran, Ada, ...)

ANALYZA: zdrojovy program -> lexikalni analyza (linedrni), programové symboly = syntakticka
analyza (hierarchicka), deriva¢ni strom

SYNTEZA: derivaéni strom => zpracovani sémantiky, program ve vnitini formé - optimalizace
(pFiprava generovani), upraveny program ve vniténi formé - generovani kédu, cilovy program

Vsechny ¢asti spolupracuji s pracovnimi tabulkami prekladace. Zakladni tabulkou kompildtoru i
interpretu je tabulka symbolG. Obsahuje zaznamy o nazvech proménnych, jejich typu, rozsahu,
nazvy procedur spolecné s vécmi jako pocet a typy argument(l, metoda predani jednotlivych
argumentl (odkazem nebo hodnotou) a navratovy typ.

Vyhodou kompilatoru je rychla exekuce programu.

Struktura Interpreta
zpracovava prikazy jednotlivé a kazdy provede okamZzité po jeho preloZeni (Python, Perl, JavaScript,
Ruby, ...)

ANALYZA: zdrojovy program -> lexikalni analyza (linedrni), programové symboly = syntakticka
analyza (hierarchicka), derivac¢ni strom

SYNTEZA: derivaéni strom => zpracovani sémantiky, program ve vnitini formé - optimalizace
(pFiprava generovani), upraveny program ve vnitfni formé = interpretace, pracuje se vstupnimi
daty, aby vygeneroval vystupni data

Vyhodou interpretu je:

e Eliminace krokd cyklu ,editace 2 preklad = sestaveni 2 exekuce”

e Snazsi realizace ladicich mechanisma (zachovani plvodnich jmen symbol()
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Lexikalni analyza

zdrojovy kéd vstupuje do procesu prekladu jako posloupnost znak(l. Tato posloupnost se ¢te linearné
zleva doprava a sestavuiji se z ni lexikdIni symboly jako konstanty, identifikatory, klicova slova nebo
operatory. Je zaloZena na regularnich gramatikach. Vysledkem je posloupnost symbold, napt. je na
vstupu rozeznano klicové slovo begin a do posloupnosti lexikalnich symbold bude zafazen novy
symbol reprezentujici pravé toto klicové slovo. Tyto symboly jsou programem snadno pouZitelné a
dale zpracovatelné. V této fazi se odstranuji veskeré komentare.

Syntakticka analyza

Z posloupnosti lexikalnich symboll se vytvareji hierarchicky zanofené struktury (vnitfni jazyk
prekladace), které maiji jako celek svij vlastni vyznam, napf. vyrazy, ptikazy, deklarace nebo
program. Programy jsou psany vétsinou v infixové notaci (a=a+b*c) => analyzujeme a vytvafime
hierarchické usporadani derivacniho stromu:
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Notace vnitiniho jazyka prekladace:
o Prefixova (nema zavorky, operatory bezprostifedné predchdzi operandy a poradi operandd je
zachovano)
¢ Infixova
o Postfixovd (nema zavorky, operatory bezprostiedné ndsleduji operandy a poradi operand( je
zachovano, vyhodnotitelnd zdsobnikem)
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Figure 2.4: Intermediate code for “do i=i+1; while (alil<v);”

Sémanticka analyza

Provadéji se nékteré kontroly, zajistujici spravnost programu z hlediska vazeb, které nelze provadét v
ramci syntaktické analyzy (nékteré konstrukty nejdou popsat bezkontextovou gramatikou, tfeba
napt. kontrola deklaraci, typova kontrola, kontrola, jestliindex pole je integer apod.).

Typicka reprezentace programu ve vnitini formé (intermediate code) je sekvence trojic nebo ¢tvefic
(3- nebo 4-adresovych instrukci)

Optimalizace

Optimalizator kédu zajistuje, aby se pouzivalo co nejméné pomocnych proménnych pro
mezivypocty, aby se v cyklu zbytecné nékolikrat nevyhodnocoval tentyz? vyraz, jestlize hodnota jeho
prvki zlstava bez zmény a vyhodnoceni staci provést jednou pred cyklem, apod. Optimalizaci
prochazi program obvykle v intermedialnim tvaru — intermedidalni kdd je jiz podobny cilovému
programu, ma vsak strukturu vhodnéjsi pro optimalizaci. MUze to byt zapis podobny assembleru
nebo tfeba dynamicka struktura (dynamicky seznam stromU predstavujicich jednotlivé prikazy).

Generovani kédu

posledni fazi prekladace je generovani cilového kddu, coz je obvykle premistitelny kdd nebo program
jazyka asembleru. VSem proménnym pouzitym v programu se pridéli misto v paméti. Potom se
instrukce mezikédu prekladaji do posloupnosti strojovych instrukci, které provadéji stejnou ¢innost.

Vicefazovy a viceprichodovy prekladac
Faze = logicky dekomponovana ¢ast (mGzZe obsahovat vice prichod(, napf. optimalizace)

Prichod = ¢teni vstupniho fetézce, zpracovani, zapis vystupniho fetézce — mizZe obsahovat vice fazi

Jednopriichodovy pfekladaé = vsechny faze probihaji v ramci jediného ¢teni zdrojového textu
programu

¢ Omezena moznost kontextovych kontrol

¢ Omezend moznost optimalizace

e LepsSi moznosti zpracovani chyb a ladéni (tedy dobré pro vyuku)
Na strukturu prekladace maji vliv:

e Vlastnosti zdrojového a cilového jazyka

e Vlastnosti hostitelského pocitace
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¢ Rychlost/velikost prekladace
e Rychlost/velikost cilového kédu
e Ladici schopnosti (detekce chyb, zotaveni)

¢ Velikost projektu, prostfedky, terminy

Testovani a udrzba prekladace
Diky formalini specifikaci jazyka je mozné automatické provadéni testd

Systematického testovanilze dosahnout regresnimi testy, coZ je sada testl doplriovana o testy na
odhalené chyby. Po kazdé zméné v prekladacdi se provedou vSechny testy a jejich vystupy se
porovnaji s predeslymi.

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx>
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