Formalni jazyky a prekladace

Prednasky:

-Typy prekladacu, zakladni struktura prekladace
-Regularni gramatiky, konecné automaty a jejich vyuziti
v lexikalni analyze

-Uvod do syntaktické analyzy, metoda rekurzivniho sestupu
-Preklad prikazu

-Zpracovani deklaraci

-Pridélovani pameti

-Interpretacni zpracovani

-Generovani cilového kodu

-Vlastnosti bezkontextovych gramatik

-Deterministicka analyza shora dolu

-LL(1) transformace

-Deterministicka analyza zdola nahoru

-Formalni preklady



Formalni jazyky a prekladace

Cviceni:

-Opakovani teoretického zakladu

-Generator lexikalni analyzy - LEX

-Jazyk PLO a jeho prekladac

-Rozsireni konstrukci jazyka PLO, zadani
individualnich uloh

-Priklady LL gramatik

-Priklady LR gramatik, ukazky prace s
generatorem YACC



Formalni jazyky a prekladace

Zapocet:

Udélen na zakladé referatu a predvedeni
zadané modifikace prekladace PLO

Zkouska:

Pisemna forma - 2 priklady (s pouzitim vlastni
literatury) a otazky (bez pouziti literatury).
Vysledky budou spolu s terminy pro reklamaci,
zapis do indexu Ci Ustni prezkouseni zverejnény
na webu a nasténce. Po uplynuti terminu bude
vysledek zapsan do databaze znamek i v
pripadé, ze student nepredlozil index k zapisu.



Formalni jazyky a prekladace

Literatura zakladni: web stranky (Nejsou urceny k samostudiu)
https://courseware.zcu.cz/portal/studium/courseware/kiv/fip/prednasky.html
Portal ZCU > Courseware > PFfedméty po fakultdch > Fakulta aplikovanych véd >
Katedra informatiky a vypocetni techniky > FIP > O predmétu

Dalsi zdroje:
Melichar, Ceska, Jezek, Rychta: Konstrukce prekladadd (CVUT)
Melichar: Jazyky a pfeklady (CVUT)
Molnar a kol.: Gramatiky a jazyky (Alfa)
Doporucena
Aho, Sethi, Ullman: Compilers Principles Technics and Tools
(v knihovné):
Appel AW.: Modern Compiler Implementation in Java
http://www.cs.princeton.edu/~appel/modern/java/

On line knihy:
http://link.springer.com/book/10.1007%2F978-3-642-17540-4
https://link.springer.com/book/10.1007%2F978-3-642-14909-2
http://www.diku.dk/~torbenm/Basics/basics lulu2.pdf




Formalni jazyky a prekladace - organizace

FIP je sestikreditovy predmét doporuceny pro 1. rocnik
navazujici Informatika a vypocetni technika. K absolvovani
zkousky je zapotrebi splnit pozadavky cvi¢eni a napsat
zkouskovy test. Celkové hodnoceni se snadno zjisti z
bodového zisku a nasledujici prevodni tabulky:

Vice nez 82 b. vyborné
65 —-82b. velmi dobre
51-64b. dobre

0-50bh. nevyhovél



Formalni jazyky a prekladace -organizace

Na nékterych cvicenich se zadava samostatné vyreseni prikladu do
pristiho cviceni; spravné reseni je bodové honorovano.

V ramci cvieni vypracovavaji studenti semestralni praci.
Hodnoceni semestralni prace je az 35 bodu. Je uréen mezni termin
odevzdani prace. Za kazdy den prodleni se automaticky strhava 1
bod. Z cviceni je zapotiebi ziskat alespon 20 bod.

Zkouska probiha pisemné. Maximalni bodové hodnoceni je 55
bodt. Pro absolvovani zkousky musi student ziskat alespon 30
bodd.

Po probrani ucelenych casti bude kratkym testem v ramci
prednasky ovérovana aktivita studentu. Ziskané bodové
ohodnoceni (max. 5 bodu) bude zohlednéno pfi zkousce.



Vyuziti teorie prekladacti a formalnich jazyka

Znalost principu prekladace patfi k zakladnim
disciplinam informatiky. Programatorim umozni
vytvareni lepsich programi v konkrétnich jazycich,
pochopit vyhody a uskali konkrétnich programovych
struktur a lépe porozumét pricinam chyb, které
prekladac hlasi.

Zakladni typy:
Assemblery preklad z JSI. Hlavni problém = adresace
symbolickych jmen, makra

Kompilatory generuji kdd (strojovy / symbolicky / jiny jazyk)

Interprety provadi preklad i exekuci programu
prevedeného do vhodné formy



Vyuziti teorie prekladacti a formalnich jazyka

Ostatni:
Strukturni editory

Pretty printers
Statické odlad'ovace
Reverzni prekladace
jazyka

Formatory textu
Silikonové prekladace

Prikazové interprety
Dotazovaci interprety

Preprocesory

Analyzatory textu

napovidaji mozné tvary konstrukci programu, Ci
strukturovanych textd

provadi Upravu struktury vypis(

vyhledavani chyb bez exekuce programu
prevadi strojovy kéd do JSI / vyssiho

prekladace pro sazbu textu (Tex—>DVI)

pro navrh integrovanych obvodd.

Proménné nereprezentuji misto v pameéti, ale log.
proménnou obvodu. Vystupem je navrh obvodu.
pro administraci OS / siti (viz shell Unixu)
analyza a preklad prikazt a podminek

dotazl a prikazt DB jazyk(

realizuji vnorovani ¢asti programu do
hostitelského jazyka (expanduji makra, pridaji
include <néco.h> soubory apod.)

kontroly pravopisu, prace s dokumenty,
vyhledavani, indexace, zpracovani XML.



Formalni jazyky a prekladace

Formaln é je preklada € zobrazenim :
Preklada ¢é: zdrojovy jazyk—> cilovy jazyk

Cinnost assembleru: JSI—  strojovy kéd
Cinnost interpretu: vy3Si progr. jazyk ____vysledky
data
Cinnost kompilatoru: vysSi progr. Jazyk —— strojovy kod

Pozn.: Prvni prekladac — Fortran IBM (Backus 1957)
pracnost 18 ¢lovékorokl -ad hoc technologie



Vyuziti teorie prekladacti a formalnich jazyka

Davkovy prekladac batchové zpracovani

Konverzacni prekladac¢ interaktivni

Inkrementalni prekladac interaktivni + preklada po usecich
(pr. Basic preklad po radcich)

Kfizovy prekladac preklad na jiném procesoru nez
exekuce (viz zabudované systémy)

Kaskadni prekladac mame jiz A - B, ale chceme A-C,
udélame B - C. Kdy se to vyplati?

Komplikace - chybova hlaseni vypoctu jsou
pomichana

Optimalizujici preklada¢ (moznost ovlivnéni optimalizace ¢asu / paméti
programatorem)

Paralelizujici preklada¢ zjisStuje nezavislost Usekd programu



Hlavni ¢asti prekladaée - Kompilator:

l Zdrojovy program
Lexikalni analyza - linearni Y
l Programové symboly

Syntaktick& analyza  -hierarchicka ANALYZA
Zjisteni a kontrola struktury programu
Derivacni strom

_

/" Ve 7 -
Zpracovani sémantiky Y
Kontrola typi, pouziti prordannych apod.
Program konvertovan do vnihi formy

Optimaliz‘éce -pFiprava generovén|> SYNTEZA

Upraveny program ve vnihi formé

v
Generovani kédu

l _/
Cilovy program

VSechny¢asti spolupracuji s pracovnimi tabulkami prekladace.
Zakladni tabulkou kompilatoru i interpretu je Tabul ka symboki

Vyhodou kompilatoru je rychla exekuce programt



Interpret

l Zdrojovy program
Lexikalni analyza - linearni
l Programové symboly

Syntakticka analyza -hierarchicka
Zjisteni a kontrola struktury programu
Deriva¢ni strom

.Y, , .
Zpracovani semantlky
Kontrola typi, pouZiti prordnnych apod.

Program ve vni#ni formé
Optimalizace -pfiprava generovani
Upraveny program ve vnihi formé

Interpretace ———» Vystupni data

Vstupni data

Vyhodou interpretu je:
eliminace kroki cyklu (E(ilitace—»pfeklad—»sestaveniaexekLice )

&
<

SnazsSi realizace ladicich mechanisim(zachovani givodnich jmen
symbolit)



Vicefazovy / vicepriichodovy prekladac
Faze = logicky dekomponovana cast,
(mUze obsahovat vice prichodu, napr. optimalizace).
Pruchod = Cteni vstupniho retézce,
zZpracovani,
zapis vystupniho retézce
(muUzZe obsahovat vice fazi).

Jednopruchodovy prekladac, vlastnosti:

vsechny faze probihaji v ramci jediného cteni zdrojového textu
programu,

omezena moznost kontextovych kontrol,

omezena moznost optimalizace,

lepSi moznost zpracovani chyb a ladéni (pro vyuku)



Co ma vliv na strukturu prekladace:
Vlastnosti zdrojového a cilového jazyka,
Vlastnosti hostitelského pocitace,
Rychlost/velikost prekladace,
Rychlost/velikost cilového kddu,
Ladici schopnosti (detekce chyb, zotaveni),

Velikost projektu, prostredky, terminy.



Testovani a udrzba prekladace:

Formalni specifikace jazyka = moznost automatického
generovani testu,

Systematické testovani = regresni testy = sada testu,
doplnovana o testy na odhalené

chyby. Po kazdé zméné

v prekladaci se provedou vsechny
testy a porovnaji se vystupy

s predeslymi.



Vnitrni jazyky prekladace

Postfixova notace:

Operatory bezprostredné nasleduji za svymi operandy, poradi
operandi je zachovano

Vyjadruje precedenci operatoru

Pr.1 a+b - ab+
PF.2 (a+b)*(c+d) > ab+cd+*

Postfixovy zapis nepotrebuje (a nemad) zavorky

Postfix je elegantné vyhodnotitelny zasobnikem:

1) Cti symbol postfixového retézce,

2) Je-li symbolem operand, uloz jej do zasobniku.

3) Je-li symbolem operator, proved jeho operaci nad vrcholem
zasobniku a vysledek vloz do zasobniku

4) Jdinal).

5) Po precteni a vyhodnoceni celého retézce je vysledek ulozen

v zasobniku (princip interpretace).



Pro pr.2 (a+b)*(c+d)

>ab+cd+*
Ctea Cteb Cte + Cte c cted Cte + Cte *

Jak vypadaji obsahy zasobniku nakreslime na tabuli

1! Pozn. Musime umeét vyjadrit i jiné nez konstrukce pro vyrazy.



Vnitrni jazyky prekladace
Prefixova notace:
Operatory bezprostredné predchazi operandy, poradi operandt je
zachovano

Vyjadfuje precedenci operatortli, nepotrebuje zavorky
a+b > +ab
(a+b)*(c+d) > *+ab+cd

Prefixovy zapis nema zavorky
IPozor, neni to zrcadlovy obraz operatori z postfixu

111 poradi operandi u postfixu i prefixu zustava zachovano, méni se
poradi operatoru!!!

Zkusme na tabulipf. A=-B*C+D



Vnitrni jazyky prekladace
Viceadresové instrukce (¢tvefice / trojice)

Ctvefice operator, operand, operand, vysledek
Napfi. +, a, b, Vysledek

Potfeba pridélovat pamét pomocnym prom.

Pr 2) (a+b)*(c+d)

tvar vyznam

+,a, b, Poml Poml = a+b
+,c.d. Pom2 Pom2 = c+d

*, Poml, Pom2, Vysl Vysl = Poml* Pom2



Trojice odkladaji potifebu pridélovat pamét pomocnym
proménnym v dobé generovani viceadresovych instrukci. Vztahuji
vysledek operace k Cislu trojice

PF 2) 1) +, a, b
2) +, C, d
3) *, (1), (2)

Vyjadruji abstraktni syntakticky strom

/\
/\



Odlisovat:
Abstraktni syntakticky strom = syntakticky strom
Jeho uzly jsou symboly zdrojového jazyka

Derivacni strom = konkrétni synt. strom = (parse tree)
Jeho uzly jsou symboly gramatiky

Ted néco o optimalizaci



Optimalizace (pr. redukce poctu registri)

. vyvojovy diag. program
A (0 a=0 a=0;c=0;
: ! L: b=a+1;
v (1) c=0 c=c+b;
: | a=b*2;
(2) b=atl if a < Kgoto L;
! return c;
(3) c=c+b
(4) al: b*2
v (5) a<K — ano
ne
(6) return c

G 7ivéDh  (2)— (3)— (4)

N S A 0y 1)— (2), (4)— (5)— (2)

oo P Jivé C (1P (2)— 3)— (4) > (5)\7 (2)
(6)



?Kolik potrebujeme registrii pro proménné a, b, c, kdyz K je
konstanta?

-zjiSténi zivych a nezivych proménnych v data flow diagramu,
-vytvoreni interferencniho grafu,

-barveni grafu.

pocet potrebnych barev = pocet potrebnych registru

a b C

a X

Matice interferenci b X
C X X

Vysledek=?



Optimalizace cyklu (vysazeni nezavislé casti pred cyklus).
while (j < k) {

sum = sum + ali][j]; q = fce(k);

J+;

}

if (j <k){

sum = sum + ali][j]; q = fce(k);
J+;
while (j < k) {

sum = sum + a[i][j];
J+;

}

}



Optimalizace v zakladnim bloku (je lokalni optimalizaci)
Zakladni blok = sekvence prikazt bez skokl mezi sebou
Casto analyza metodou posuvného okénka (peephole)

-Eliminace spolecnych subvyrazu
Pr. a[i] := a[i]+2;

-Propagace konstant

if (a=100) {

X=X+ a;

}
-Eliminace kontroly indexu

i=0;

ali] = a[i] + 5;
-Odstranéni mrtvého kodu
-Strenght reduction
-Preusporadani kodu
-Algebraické optimalizace



Globalni optimalizace pracuje vné zakladnich bloku

Pr. prekladu prikazu

pozice = zacatek + rychlost * 60



pozice = zacatek + rychlost * 60

Lexikalni analvza

idl, =, id2, +, i3, *, 60

Syntakticka @alWa

id3 konverze na real

|
60

l

Generovani vitiniho jazyka

1 lpozice J.. |

ERN zacatek NN
R rychlost [N
4 ]
s | |




l

Generovani vnitfniho jazyka

"

pom1=konverze_na_real(60)
pom2 = id3 * pom1
pom3 = id2 + pom2
id1 =pom3
}

Optimalizace

l

poml =id3 * 60.0
id1 =id2 + pom1

'

Cast 2

viceadresové
instrukce

Tabulka Symbol
1 lpozce .. |

EAE zacatek S
RN rychiost [N

Generovani kodu

|

MOVF id3, R2
MULF #60.0, R2
MOVFid2, R1
ADDFR2, R1
MOVF R1, id1



Systém zpracovani jazyka

Kostra zdrojovéeho programu

preprocesor

zdrojovy program

kompilator

cilovy program v JSI

assembler

premistitelny strojovy kod

loader / linker

absolutne adresol/any strojovy
kod

knihovna
premistitelné
objektoveé
soubory



Principalni moznost automatizace kstrukce prekladace

popx:s zdrojového popis cilového
jazyka L=z jJazyka Lc

KONSTRUKTOR

preklada¢ z L.z do L.c

Obr. Struktura dokonalého systému pro konstrukci prfekladade
formdlni popis vysledek konstruktoru
> KONSTRUKTOR I
vstup .| PROVADECI vystup
=i PROGRAM
Obr. Dvojice konstruktor—provddéci program
rozkladova
:zl_contc;_ct’ovzi e konstrukce rozkladové z tabulkoa
gramatika tabulky
vstupni ' levy
ret&zec LE€1) rozklad
—_— —
analyzdator

Obr. Systém pro konstrukci LL(1) analyzatoru



Jaké prostredky k tomu mame a co bychom chtéli

atributova
prekladova
gramatika
sémanticke
podpogramy > KONSTRUKTOR
vstup LEXIKALNY lexilkdlnt
ANALYZATOR symboly

podprogramy

programy pro
zpracovani chyb

ATRIBUTOVANY

PREKL AD

tabulka a sémanticke

program
ve wvnitfFni
forme :
Ecenerator vvstu
cilovéeho >4 P

pProgramu

konstrukce syntaktického analyzdtoru s pfFipojenym zpracovanii

prekladac

pro podditaZ& 1

prekladacd

pro podital 2

Obr. Systém automatickeé

sémantiky
zdrojovy program prekladac
v jazyce 1 pro jazyk 1 |
zdrojovy program N pickladac& | 5 program
v jazyce 2 pro jazyk 2 ‘{Ji]féz)cz

S
zdrojovy program prekladacd
v jazyce IN pro jazyk N
Obr.

-
o

prekladac

pro poditaZ M

cilovy program
pro pocitac 1

cilovy program
pro pod&itac 2

mF

T

cilovy program
pro podditac M

Zakladni myZlenka univerzialniho vnitFniho jazyka UNCOL

zdrojovy
prograrrm

prfedni &Aast
prekladace

Prograimzi voe

Obr.

vnitFnim Jjazyce

zadni Cast
prekladace

Predni a zadni €dst prekladace

—

cilovy
program



Stranky softwarovych prostredkl pro zpracovani
formalnich jazyku

Lex, Flex, Yacc, Bizon stranky  http://dinosaur.compilertools.net/

Compiler Construction Kits http://catalog.compilertools.net/kits.html

Lexer and Parser Generators http://catalog.compilertools.net/lexparse.html

Attribute Grammar Systems http://catalog.compilertools.net/attribute.html

Transformation Tools http://catalog.compilertools.net/trafo.html

Backend Generators http://catalog.compilertools.net/backend.html

Program Analysis and Optimisation ttp://catalog.compilertools.net/optim.html

Environment Generators http://catalog.compilertools.net/env.html

Infrastructure, Components, Tools http://catalog.compilertools.net/infra.html

Compiler Construction with Java http://catalog.compilertools.net/java.html




