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Cast I
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Uvod
Dokument, ktery ted pravé ctete se zabyva implementaci interpretu impe-

rativniho jazyka IFJ2007. Postupné se doctete o pripravé na projekt a jeho
implementaci. Také budou zminéna néktera uskali, kterym jednotlivi ¢lenové

celili.
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Priprava, rozdéleni a
implementace vSech casti

1 Priprava

Pti praci v tymu bylo potfeba nejprve zvolit vedouciho, ¢lovéka, ktery bude
vyvoj Tidit a dohlizet nad spravnou implementaci, popiipadé ukazovat na
chyby, kterych se dany ¢len tymu dopustil. Zde byl jednohlasné zvolen Ondfej
Novy. Ten se postaral o prvotni stanoveni pravidelnych schuzek, vytvoreni
pracovniho repositare a zakladni konstrukei projektu.

1.1 Tymové porady

Aby byla prace efektivni, zvolili jsme pravidelné schuzky tymu alespon jednou
za Ctrnact dni. Na schuzkach se kontroloval kéd jednotlivych ¢lentu tymu,
rozdavaly se terminy dalsich praci a kérali se opozdilci.

1.2 Sprava kédu

Vedouci tymu rozhodl, ze o spravu kodu se bude starat systém zvany Subver-
sion, zkracené svn. Ackoliv polovina tymu neméla osobni zkuSenosti s svn,
pochopeni a uvedeni do praxe bylo celkem snadné. Diky tomuto systému jsme
byli schopni si navzajem efektivné vyménovat zdrojové kédy. Byly stanoveny
podminky pro vkladani obsahu do svn, které se ve vétsiné pripadu dodrzeli.

2 Rozdéleni prace

Formou svobodné volby se na prvni schuzce rozdélila prvni ¢ast kodu mezi
vSechny zucastnéné a zapsal se termin, do kdy kazdy musi ptedlozit findlni
a bezchybny kéd. Po jeho predlozeni se rozdélila prace na hlavnich ¢astech
programu: lexikalnim, sémantickém a syntaktickém analyzatoru a interpretu.
Prace byla opét provedena svobodnou volbou.



3 Implementace vSech casti

3.1 Quicksort

Metoda quicksort patii mezi nejrychlejsi a nejcastéji pouzivané tadici al-
goritmy. Mnoho vyssich programovacich jazyku ji vyuziva pro své piikazy
pro tazeni. Norma POSIX také obsahuje specifikaci tohoto algoritmu a této
normy jsme se rozhodli drzet.

POSIX prototyp je velmi obecny a umoznuje setadit prakticky jakékoliv
myslitelné posloupnosti ¢ehokoliv. Je to dédno tim, ze funkce gsort (a tudiz
i ndmi implementovany quicksort) v sobé neobsahuje zZadnou porovnévaci
funkci, ani neocekava zadny preddefinovany datovy typ. Namisto toho ocekava
tyto informace jako parametry. Funkci tedy predate odkaz na sekvenci kte-
rou chcete seradit, ddle pocet prvku v této posloupnosti a velikost jednoho
prvku. Z téchto informaci jiz neni problém predavat porovnavaci funkci, kterd
je dalsim a poslednim parametrem funkce, jednotlivé prvky, aniz by funkce
méla tuseni co se fadi. Moznd se Vam to zda jako zbytecné zesloziténi, kdyz
jsme ze zadani védéli, ze budeme tadit pouze posloupnosti znaku, a méate
pravdu. Ale jako procviceni prace s ukazateli a paméti to bylo idedlni.

Efektivita algoritmu quicksort je velice zavisla na volbé vhodného pivotu.
I na toto jsme mysleli a vybér pivotu se pokusili optimalizovat. Neni to
nic slozitého. U kratkych posloupnosti (do 3 prvku véetné) prosté zvolime
prostiedni prvek. Pokud je posloupnost delsi, vybere se prvni, prostredni
a posledni prvek, ze kterych se vybere median a ten se prohlasi za pivot.

Samotné tazeni jsme se rozhodli provadét in-place, ¢ili nepotiebujeme
dalsi pamétovy prostor. Také jsme se rozhodli pouZit rekurzivni variantu,
ktera nam prisla zfejméjsi a snazsi.

3.2 Obecny syntakticky analyzator

Obecny syntakticky analyzator byl prekvapivé jednoduchy, ackoliv s nim
kolegové z predchozich ro¢niku stragili a povazovali jej za nejnarocnéjsi cast
projektu.

Pro jeho implementaci jsme méli pouzit metodu rekurzivniho sestupu.
Na prednaskach nam bylo ukazano, jak ji napsat pomoci LL tabulky. Tato
metoda se mi zdala zbytecné slozita, a tak jsem se rozhodl porozhlédnout se
po internetu po jiné, snad snazsi, varianté. Internet mé velmi ¢asto odkazoval
na ruzné automatické nastroje pro vytvoreni syntaktické analyzy metodou
rekurzivniho sestupu. Ty jsme vSak neméli povoleno pouzit, a tak jsem je
ignoroval. Ovsem velmi casto jsem si ve spojeni s nimi vSiml zminek o tzv.
Bakus-Naurové formé. Rozhodl jsem se tedy patrat dal, protoze pokud z ni



néjak dokaze rekurzivni sestup sestavit stroj, snad by to nemusel byt problém
ani pro ¢lovéka. A bylo tomu tak. Je to perfektné ilustrovano v ¢lanku o rekur-
zivnim sestupu na Wikipedii. Backus-Naurova forma (dale jen BNF) velmi
vérné kopiruje strukturu vysledného kédu v jazyce C, s pouzitim dvou po-
mocnych funkei pro kontrolu toho, ze praveé prijaty token od lexikalni analyzy
je ten ktery jsme ocekavali. Sepsani BNF pro jazyk IFJ netrvalo déle nez dvé
hodiny a ihned jsem se mohl pustit do jeji implementace v C.

Béhem implementace se vyskytly jen dva vétsi problémy, a to slozené
zavorky a s nimi spojené blokové piikazy. Pro spravnou ¢innost slozenych
zavorek bylo nutné velmi dobie pochopit rekurzivni zanorovani jednotlivych
piikazu, aby nedochazelo k ukonceni blokového piikazu diive, nez k nému
ve zdrojovém kodu skutecné dojde. Druhym ofiskem byly slozené piikazu
v ptikazech podminky a cyklu. Za normalnich okolnosti totiz ptikaz po svém
zakonéeni znakem ; ocekava dalsi klicové slovo (dalsi piikaz), toto ovsem
pravé u podminek a cyklu neplati. Po zamysleni se a probrani problému
s kolegy se jako nejsnazsi a az trapné feseni ukazalo vlozeni dalsiho parametru
funkce ktery tika, zda se ma provést piikaz pouze jeden nebo vice. Trividlni,
ale funkéni.

3.3 Sémanticky analyzér

Sémantickd kontrola provadi kontrolu typu, existenci proménnych a vkladéa
podminéné a nepodminéné skoky. S tim souvisi obrovské problémy s im-
plementaci skoku. Bylo nutné najit formu jejich zapsani jak jednoduchou
pro programatora, tak efektivni v rdmci programu. Diky dobfe navrzenym
strukturam polozek avl stromu, byla prace s proménnymi vcelku jednoducha.
Kazda polozka nese informaci o datovém typu, jaky obsahuje a to ji provéazi
po celou dobu konani kédu.

3.4 Tabulka symbola

Tabulka symboli je feSena pomoci avl stromu, coz je vyskové vyvazeny

binarni vyhleddvaci strom. Struéné lze tici, ze kazdy uzel ma v sobé proménnou
balance, ktera muze mit pét stavu: -2,-1,0,1,2. Kdyz obsahuje 2, je strom ne-

vyvazeny doprava, kdyz -2, tak opa¢né. Pokud je hodnota 1, je tézky vpravo,

ale vyvazeny. Pro hodnotu -1 obdobné. Hodnota 0 udava, ze je strom abso-

lutné vyvazeny. V avl stromu se pfi kazdém vlozeni nového uzlu najde po-

moci klice pozice, kam vlozit uzel. Pokud je pfitom narusena rovnovaha, tedy

jakykoliv uzel ve stromé nabude hodnoty -2 ¢i 2, tak se strom ptebalancuje

pomoci pravé rotace, levé rotace, dvojité pravé rotace nebo dvojité levé ro-

tace.



K nejvétsim tskalim v této ¢asti kédu lze prirovnat prebalancovani stromu
pomoci rotaci.

3.5 Syntaktica analyza zdola nahoru

Byla pouzita pro analyzu vyrazu uvozenych zepiedu a zezadu znaky $. Dle
zadani jsme ji implementovali precedencni tabulkou, déle (PT), kterd je
vhodnd pravé na oSetfeni vyrazu. Tato metoda si vyzadala zdsobnik v némz se
docasné ukladaly jednotlivé tokeny z lexikalni analyzy. Precedencni tabulka
obsahuje 4 stavy: posuv, redukci, chybu a ukonceni vyrazu. Jesté pred prvnim
porovnanim s PT se do zasobniku vlozi $. Pak se zdsobnik prubézné zapliuje
novymi tokeny a zaroven se redukuje dle gramatickych pravidel. Pokud je
vyraz spravné zadan, tak se nakonec zasobnim vyprazdni a pokracuje analyza
shora dolu. Po vyhodnoceni vétsiny pravidel se vytvoii pomocnd proménnd
v tabulce symbolu, kde bude ulozen mezivysledek ¢i vysledek vyrazu. V praxi
se pti redukovéani provadi i sémanticka kontrola, pretypovani int na double
a generovani tii adresného kodu.

3.6 Lexikalni analyza

Lexikalni analyza je tvorena konetnym stavovym automatem. Ten nacita
data ze zdrojového kédu jazyka IFJ2007 a nactené tdaje posila ve formé
tokenu syntaktickému analyzéru. Token definuje jednotlivy prvek a tikd, jak
se k nému mé& pii zpracovani pristupovat. Analyzér prochazi tabulku rezer-
vovanych klicovych slov, ve které hledd, zda-li nejde o rezervované slovo se
specidlni funkci. Vyhledavani je feseno pomoci zardzky, tudiz se zajisti, ze
hledané slovo se vzdy najde. Potom se vSak musi jen rozhodnou, zda-li §lo
o zarazku nebo opravdu o klicové slovo.

3.7 Interpret

Interpret se starda o vykonani kédu. Zde byl zvolen pfistup vygenerovéani tii
adresného kodu s definici instrukei, které interpretu reknou, jakym zpusobem
se k predanym parametrum ma chovat. S nadvrhem interpretu tzce souvisi
i feSeni tii adresného kédu podporujictho funkce skoki. V navrhu a imple-
mentaci kédu se zavedla hodnota provadéné instrukce. Pokud je hodnota
mensi nez nula, jde o béznou instrukci, pokud vétsi nebo rovna nule, jde
o instrukci skoku nebo naveésti identifikujici skok.

Samotny interpret nejprve provede analyzu tii adresného kédu a ulozi si
do pole umisténi naveésti pro instrukce skoku. Timto je zaruceno jednoduché



provedeni skoku, kdy se pristoupi na index pole, které odpovida identifikatoru
navésti a jeho obsahem je vykonny rfadek kédu po naveésti.

3.8 Chybové stavy

Ponévadz v jazyce C neexistuje moznost vyvolani vyjimky, bylo potfeba tuto
moznost naimplementovat. Byla vytvorena knihovna error.c, ktera obsa-
huje globalni proménnou, jejiz obsahem je vycet moznych chybovych stavu.
To zajisti mozné vyvolani vyjimky a vSechny ¢ésti kodu si vyjimku mohou
precist a podle ni po sobé regulérné uklidit a vratit prislusny navratovy kod.

3.9 Nekonecné retézce

Pro praci s fetézci byla na implementovana knihovna str. c, kterd usnadnuje
praci s tetézci. Jejim kladem je dynamicka alokace paméti, teoreticky ne-
konecné mnozstvi. Dalsi nespornou vyhodou je uvolnéni nevyuzitého na alo-
kovaného mista, tudiZ je sniZena pamétova narocnost projektu.

3.10 Automatizované testy

Aby se snizil vyskyt moznych chyb, byly vytvoreny automatizované testy,
které vyuzivaji referen¢nich vysledku a nastroje GNU diff. Nez se ¢ast kodu
prohléasi za findlni, je tfeba zajistit, aby vystup z néj byl zcela v poradku
a pozdéjsi zména Ci tdprava struktury neméla nezadouci vliv na funkcnost
celého projektu.
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