Zpracovani deklaraci a gridélovani paméti

« Ucel deklaraci
-pojmenovani objekii
-umisténi objekti v pameti

o Tabulka symbola

-uchovava informace o objektech

-umoziuje kontextove kontroly

-umoziuje operace
1. inicializaci informace pro standardni jména
2. vyhledani jména
3. doplnéni informace ke jménu
4. pridani polozky pro nové jméno
5. vypusténi polozky ¢i skupiny polozek

Struktura tabulky symbola

s jednoduchou strukturou

s oddlenou tabulkou identifikator @
s odcglenou tabulkou informaci
usparadané do podoby zasobniku
s blokovou strukturou



Tabulka symbola:

Argument= jméno | hodnotova&ast= atributy

1.polozka
2.polozka

n-ta polozka

Tabulka symbohi s oddélenou tabulkou identifikator @ (neomezena jména)

Argument hodnotovéaéast
< Délka jménal Informacel
< Délka jména2 Informace?2

v \

Identifikatorl Identifikator2

Tabulka symbohi s oddélenou tabulkou informaci

Jméno spoléné udaje ukazate|/'

A

A

Vlastni tabulka symboli tabulka informaci



Tabulka symboli usparadana do podoby zasobniku (pro jazyky s blokovou
strukturou).

Rozsahova jednotka je blok, modul, funkce, balik,...

Respektuje zasady lokality

blok 1
integer a, b, c;

blok 2
real a, d, e; mistol

blok3
char a; real f;misto2

Vrchol — real, ...
real, ...
real, ... snér prohledavani
integer, ...
integer, ...

integer, ... v

DT O VO D

Vrchol — f real, ... 4
a character, ...
c integer, ... sndr pln éni
b integer, ...
a integer, ...




Tabulka symboli s blokovou strukturou

1 | c| integer... | b| integer..| | a| integer..,
2 el real ... "| d|real ... > a real ...

™ f |real ... * alchar ...
2

Preklada-li se uvnit bloku 3:

Zadatek 2 1 ‘/
prohledavani ’ |

A 4

A 4 \ 4

f real ... c inteaer
a real ... h inteaer .
a inteaer ...

Diskutujte
? jak reSit pripad, kdy jazyk dovoluje pouzit jména gred jejich deklaraci
? jak Fesit pripad, kdy jazyk dovoluje pretéZovani jmen



Informace v tabulce symboii
(zavisi na jazyce i zfisobu pFekladu)

Pr. pro jazyk s blokovou strukturou

1. DRUH
-navesti
-konstanta
-typ i pFip. objektovy
-proménna
-procedura
-funkce
-metoda
-tFida

2. Hladina popisu = Urovei vnoieni

3. Adresa
-funkci, procedur, metod
-promeénnych (staticka nebo offset)
-konstant

4. Pouziti byla/nebyla pouzita

5. Typ

-Udaj o standardnim jednoduchém typu
-Udaj o typu definovaném uzivatelem
-Udaj o strukturovaném typu
-Udaj o objektovém typu
6. Formalni parametr  je/neni to formalni parametr
7. Druhy formalnich parametria  kolik jich ma a kde jsouv TS

8. Zpusob volani  hodnotou/odkazem

9. Hodnota  jen u konstant



Implementace tabulky symboti
Vyhledavaci neridéné tabulky (jen pro kratké programy)
-prosta struktura
-linearni seznam
Vyhledavaci sefidéné tabulky
-prubézné sefid’ovani
-setridéni po zaplréni
Frekven¢né usparadané tabulky

Binarni vyhledavaci stromy

Tabulky s rozptylenymi polozkami



¢

Jméno 1 z&8atek

Informace 1

A 4

Jméno 2

Informace 2

A 4

Jméno 3

A 4

Jméno n

Informace n

A 4

<«—— Neobsazeno

Tabulka symbohi organizovand jako linearni seznam

? Jaka jeasova nar@nost v zavislosti na pétu polozek?



A 4

Jméno 1

Informace 1

A 4

Jméno 2

Informace 2

Jméno 3 z&atek

Informace 3

A 4

Jméno 4

Informace 4

<«—— Neobsazeno

Frekvenéné usparadana tabulka symboti

? Jaka je fasova nar@nost v zavislosti na pétu polozek?



Jméno 1 <

Informace 1
0
1.
2
I Jméno 2
i |
Informace 2
Jméno 3
k-1 Informace 3

Rozptylena organizace tabulky symbai
-Jméno upravime na n znak
-Rozptylovaci funkce h(jméno)=zbytek po dlieni (> ord(znak))/k
-Reseni kolizi
-Vypoétova slozitost

? Jaka jeasova nar@nost v zavislosti na pétu polozek?



Preklad deklarace datovych struktur
Udaj o usparadani strukturovaného typu se nazyva deskriptor

Statickeé struktury — deskriptor Ize cely vytvarit a dat do TS pri prekladu
Dynamickeé struktury — hodnoty v deskriptoru se plniv ¢ase vypd@tu

Jméno ) ([ Iméno
PROMENNA PROMENNA
ZAZNAM . POLE
Adresa za&atku zaznamu pevha < | Adresa dgatku pole
Rozsah zaznamu délkav TS Rozsah pole
Pocet slozek < Typ prvki
Jméno 1.slozky \ Pé&et rozméra
Typ 1.slozky 7| 1. dolni mez
Posun 1.slozky 1. horni mez
Jméno 2.slozky 2. dolni mez

> proménna

délkav TS <

Jméno n-té slozky
Typ n-té slozky n-ta dolni mez
Posun n-té slozky ) \ n-t4 horni mez

A) PoloZzka TS a deskriptor zaznamu B) Polozka TS deskriptor pole



Alternativni struktura polozky TS pro pole
(Udaje o dimenzich jsouretézeny do seznamu)

Polozka tabulky symbol
pro pole
(zakladnicast)

\ 4

Typ 1. indexu Typ 2. indexu
1.dolni mez 2.dolIni mez
1.horni mez 2.horni mez /

Typ n. indexu
n.dolni mez
n.horni mez




Ukladani poli
Predp. deklaraci tvaru: array[D1..H1, D2..H2, ..., Dn.Hn] of T

Adresa prvku A[il, i2, ...in] =  adresa z&atku pole
+ hodnota mapovaci fce
Adresa za&atku pole = adresa prvku s nejnizSimi indexy
Mapovaci fce = posun prvku vzhledem k zgtku pole
n

hod.map.fce.prvku [i1,i2,...in] = Z (ik -pk) * Kk
k=1 /D konstanty=Koef.index
dolni meze indek
pro pm(T) = pocet mist paméti k ulozeni prvku typu T plati:

a) pr¥i uloZeni pole poiradcich
Kn =pm(T)
Kk = (Hk+1- D1+ 1)* K1 pro k=n-1, ...,2,1

b) p¥i uloZeni pole po sloupcich
K1=pm(T)
Kk:(Hk-l'Dk—l +1)*Kk_1 pro k=2,3,...,n

Mapovaci funkci Ize rozcklit

n n
Mapovaci funkce =2 (Ik*Kk) - Z (Dk*KK)
k=1 k=1
n
konstantni ¢asti je (adresa_z&atku pole - 2 (Dk*KK) )
?co je to za adresu? k=1

Deskriptor pole zahrnuje:

D)typ prvki, 2)pocet rozmérid, 3)meze indel, 4)koeficienty map.fce,
5)konstantni ¢ast map.fce, 6)velikost paréti pro pole

U dynamického pole se 3-6 dogitaji p¥i béhu programu

U statickych je sowasti tabulky symbolki



PF.
Pole:

deklarace a[2..3][1..5]typu T
a2l a22 a23 a24 az2b
a3l a32 a33 a34 a3b

necht’ je: Pm(T) = 10 pdet pamét’.mistprotyp T
Zacatek pole neclt’ je na 100

Ulozeni poradcich: 100-109 110-119 ... 140-149
150-159 160-169 ... 190-199
D1=2, H1 =3
D2=1, H2 =5
K2=Pm(T)=10 tj. sloupce jsou posunuté o 10
K1=(H2-D2+1)xK2=(5-1+1)x10 = 50 tj¥adky posunuté o 50
Konstantni ¢ast = adr.za&atku - (D1xK1 + D2xK2) =
100 -110 =-10

Napr. a22 bude na adrese 11 x K1 +i2 x K2 + kongast

=2x50+2x10-10=110

Ulozeni po sloupnich: 100-109 120-129 ... 180-189
110-119 130-139 ... 190-199

K1=10
K2 =(H1-D1+1)xK1l=(1+1) x 10 =20
Konst. ¢ast =100-(2x 10+ 1 x 20) =60

Napi a22 bude na adrese 2x10+2x20 +60=120



Ukladani zaznami
Predp. deklaraci tvaru: struct p1:T1, p2:T2, ..., pn:Tn end;

Pristup k polozce p zaznamu Z
adresa(Z.p) = adresa_z&tku(Z) + posun(p)

Pro posun polozky pi plati:
i-1
Posun(pi) =2 rozsah(Tj)
=1



Preklad objektovych konstrukci

Deklarace tidy:

class IMENOTRIDY extends SUPERCLASSIMENO {

datovepolozky /* jako zaznamy*/

metody [*maji implicitni parametr this typu JIMENOTR IDY /*
} I* pri prekladu se vytvori descriptor tridy v TS */

Deskriptor t¥idy obsahuje

Ukazatel na deskriptor rodi¢e
Seznam datovych polozek
jejich ofset
Gdaj o privat
Seznam metod
jejich vstupni bod
Udaj o static
Gdaj o privat

Vytvoreni objektu wetné inicializace jeho datovych prvii Ize proveést:

a) objektpromenna = new JMENO TRIDY;
[* p¥i vypoctu vytvori na haldé ClassinstanceRecord (CIR)*/
[* p¥i prekladu ., VTS jméno
typ objekt
odkaz na deskriptor tridy
*/
b) deklaraci: jméno_tidy jméno_instance; // alokuje se v zasobniku
[*p¥i zpracovani deklarace vypdtem se vytvdi CIR, jeho zasobnikova
adresa a velikost byla utena pi pirekladu
*/
Volani metody
objektpromenna . metoda (parametry) ;
-U statickych hleda se pi prekladu vstupni bod v deskriptoru tidy, nenajde-
li se, pak v deskriptoru nadttidy, ...
-U dynamickych obsahuje descriptor £idy jesté ukazatel na tabulku
virtualnich metod (VMT). P¥ed prvym volanim metody je nutné vyvolat
konstruktor. Ten propoji instanci volajici konstruktor s VMT.

Odkaz na datovou polozku
objektpromenna . datovapolozka // stejny mechanisngijako zaznamy




Jednoducha d&diénost datovych polozek

Potomek méa z@&déné polozky na z&atku svého rekordu, v pdtadi jako u
rodi¢e, nedtdéné polozky jsou uloZeny za nimi.

Pr. classR {intx=0;}
class Pl extends R {inty =0;intz=0;intu8;}
class P11 extends P1 {intv =0; }
class P2 extends R {inty = 0; }

R P1 P2 P11
X X X X
y y y
y y
u u
Vv

V podstaté jako zdznam, s rozdilem
— lze pouzit objekt typu potomka i tam, kde se &kava predek
pireklada¢ to zkontroluje podle Udaji v tab.symbok

Preklad metod - obdoba pekladu funkci

Statické metody
c.f() pireklad volani f zavisi na typu objektové proninné c

-preklada¢ vyhleda tridu C objektu ¢

-v C hleda metodu f

-kdyZ ji nenajde, hleda ji v rod&i C (informaci ma v deskriptoru)
—b.(.)kud program neni chybny, v réjakém predkovi ji najde
-volani se prelozi do skoku na jeji vstupni bod.



Dynamické metody

Mohou byt pirekryty ve tridé potomka.
V dobé prekladu nelze ukit zda se jedna o metodu fedka ¢i potomka

Pr. classR {intx=0; methodf ()}
class P extends R { method g () }
class PP extends R { method g () }

class PPP extends PP {inty = 0; method f () } PPP
T¥ida: R P PP X
CIR : X X X y
objektova 1% | p— | pp> | p
proménna
VMT :
R|R f P|R f PR R_f PH PPP f
Pg PP_g PP_g

R_f oznauje metodu f z #idy R, ...

Ukazatel na VMT se ziska pro CIR pomoci deskriptoruiify.

Je-li proménna pp ukazatel na objekt z £idy PP (miZe ukazovat na objekt
tiidy PP a jejich potomki), nelze ukit p¥i pirekladu zda volani  pp . f()

-je volanim R f -ukazuje-li pp na objekt ¥idy PP
-nebovolanim  PPP_f -ukazuje-li pp na objektitidy PPP
Redeni:

» Deskriptor tFidy musi obsahovat vektor s metodami pro kazdé zengn
nestatickych metod (VMT)
» Kdyz trida P d&di z R, pak VMT pro P zafina se vstupnimi body vSech
metod platnych pro R a pokratuje s novymi metodami zavedenymi v P
» Pokud tiida PPP prekryje metodu R_f, bude na mist R_f ve VMT pro
PPP adresa PPP_f
» Pi¥i exekuci pp.f()  musipelozeny kod provest
1.Zjistit deskriptor t Fidy objektu na ktery ukazuje pp,
2.Z néj zjistit adresu vstupniho bodu metody f
3.Skok do podprogramu na adresu tohoto vstupniho o

CIR musi ukazovat na deskriptor tidy, ten se uchovava i v run-time



Nasobna ddi¢nost (C++, Smalltalk, Python)
- Python upiednostni dfive uvedené
- Nelze vlozit na zé&atek deskriptoru potomka jak poloZzky rodi¢e R1, tak i
rodiée R2, nutno zabranit opakovanému &déni.
Obtizné nalezeni ofsetu poloZzek a metod
Resitelné naf. barvenim grafu - uzly jsou jména polozek
- hrany spojuji koexistujici polozky
tiridy
- barvy jsou ofsety (O, 1, 2, ...)

Pr. classR{intx=0}
class RR {inty =0;intz=0}
class P extends R{intu=0}
class PP extends R, RR, P {int v = 0 } //tady estuji vSechny =5barev

R RR P PP CIR naistani
X - X X
y - y
z - z
u u
Y

Zustavaji pak prazdneé sloty v objektech (v CIR)

Redeni je komplikované:
Zapakovat polozky v CIR kazdého z objekli a zaznamenat ofsety v class
deskriptoru.

X z u % CIR narustani
y X u
[ ] [ ] 4
y
X
I ukazatel na class deskriptor
YR: ¥ RR: v P PP:
x 1 - X 1 x 1 class deskriptory
y 1 - y 2 S Udaji
z 2 - z 3 jméno a offset
u 2 u 4 pro danouridu
v 5

USeftri pamét’, ale potrebuje vice operaci:



1. Vybrat z CIR ukazatel na deskriptor
2. Zjistit z deskriptoru ofset
3. Pouzit zjistény ofset k pristupu k polozce

Deskriptory t¥id pak maji i nadale prazdné sloty, ale vlastni olakty ne.



