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1 Uvod

Programovaci jazyk Vyplod je vy$si procedurélni slabé typovany strukturovany
jazyk. Tato dokumentace obsahuje jak jeho ¢astecnou specifikaci, tak dokumen-
taci k jeho interpretu.

V ¢asti Sémantické akce se z vétsi ¢asti zabyvam popisem implementace.

Ukazka
echon ’Hello world?’;

Interpret je napsany v jazyce C+-+ za pouziti standardnich knihoven. Imple-
mentuje mj. t¥i zakladni t¥idy:

e lexikilni analyzator
e syntakticky analyzator

e sémantické akce.

2 Dokumentace jazyka

2.1 Lexikalni analyzator

Jazyk interpretu vypada néasledovné:
>»={AB,C,D,E,F,G,H,1,J K,L,M,N,O,P,Q,R,S,T,UV,W, XY, Z,
a,b,c,d,e, f,g,h,1,5,k,l,m,n,0,p,q,7, 8, t,u,v,w,x,y,2,0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,
+,— o5& /,\ L 06), <, >=,4"{,},,TAB,<,;, ,$,",#,,,7,7.)}

Lexikalni analyzator znaky zdrojového kédu a generuje nésledujici kategorie
lexikalnich symbola (tokent):

identifikator, cislo, retezec, datovytyp (int, float, string),
znak_prirazeni, logand, logor, plus, minus, krat, deleno,
vykricnik, operator_porovnani (<=, >=, <, >, ==), klicove_slovo
(sub, read, reads, echo, echon, while, do, if, then, else,
endif, open, close, for), zacatek_bloku, konec_bloku, lzavorka,
pzavorka, strednik, empty



V relevantnich piipadech je v zavorce uveden dplny vycet mozného obsahu to-
kenu. Oddélovace tokeni jsou bilé znaky.
Gramatika je podrobnéji popséna v pfiloze.

2.2 NA&vrh gramatiky

P#i névrhu jazyka jsem formalné postupoval pouze pii navrhu gramatiky vy-
syntaktického analyzatoru vyrazi neobesla.

Pavodni zjednoduSend gramatika vyrazi, ze které jsem pii névrhu jazyka
vychézel vypadala takto:
E-E+T|T|E-T
F—(B)|x
T—-T*F|F|T/F

Po regularizaci a transformaci do Greibachové normalni formy:
E;nc — E (accept)
E —¢$|+TES|-TE'S$

E—(E)T' E'S$|xT E'S$
F—-(E)$|x$

T —e¢$|*FT'$|/FT$
T (E)T'$|xT'$

A ptechodova tabulka inkrementalniho LL syntaktického analyzatoru:

| | ( o [ [ + 1 - /
—Eine E accept
E’ € pop +TFE pop | -TE pop
E (E) T E pop
F (E) pop
T epop | *F T pop € pop € pop / F T pop
T (E) T pop
| | x  [Bipe| B[ E [F[T|T[ e |
—FEine E accept E accept
E € pop
E x T° E’ pop
F X pop
T’ € pop € pop
T x T’ pop

Vyse uvedena tabulka popisuje chovani syntaktickiho analyzatoru vyraza
(pro tokeny identifikator, cislo a retezec je pouZity symbol x). Do piivodniho
navrhu jsem pozdéji zanagel jesté drobné zmény. Jisné zmény si napiiklad vyza-
dal problém, které jsem nazval aritni schizma. Ten spociva v dvojjakém chovani
operadtori 4+ a —. Zatim co pii vypoctu a — b se operator chova jako binérni,




ve vyrazu a + —(b + 1) vystupuje pied zavorkou jako unarni. Pro oSetfeni vét-
§iny téchto potencialné chybovyvh stavi jsem implementoval funkci, které tento
stav rozpozné a k vyrazu se chové jako by byla pred ,schozifrennim” operatorem
nula. Tj., vyraz je vypocten jako a +0 — (b+ 1).

Zbytek gramatiky je popsan syntaktickymi diagramy.



2.3 Syntaktické diagramy
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Implementace je zaloZena na soustavé vzajemné se volajicich metod tiidy
syntaktického analyzatoru. Prepinani stavi se v kazdé metodé realizuje kon-
strukci switch case, viz ukizka kodu procedury, kterd zajistuje definovani vice
proménnych na jednom fadku k jednomu datovému typu (tj. opakovani tokenti
carka a identifikator).

void Syn::mdeklarace(char *typ) {
TOKEN tmp; switch(lexx.type) {

case (CARKA) : term(CARKA);
tmp = term(IDENTIFIKATOR);
/* sémantickd akce: zaloZeni promé&nné */
this->seman->zalozeni(tmp.statement,typ,1);
mdeklarace(typ) ;
break;

case (STREDNIK) : /*epsilon*/ break;

default : chyba("ocekavam strednik nebo carku");

}

7 ukazy je vidét, ze na vhodnych mistech vola syntaktikticky analyzator pii-
slusné sémantické akce.

2.4 Sémantické akce
Realizuji vlastni ¢innost provadénych ptikazi. Jednad o deklaraci proménnych,

typovani, vyhodnocovani vyraza a chovani fidicich struktur.

Proménné jsou implementovany dvourozmeérnou tabulkou. Nasledujici pii-
klad ukazuje vypis obsahy tabulky proménnych tak, jak mtiZze v pribéhu prové-
déni programu vypadat:

jméno proménné (Fetézec) | typ (Fetézec) | hodnota (Fetezec) | scope (integer) |

$p int 14 1
$clenu int 2 1
$pozdrav string ’ahoj’ 1

Lo

Hodnota scope slouzi k pozdé&jsi implementaci podprogramii.

Typovani jazyka se da oznalit za slabé a statické. Proménné je nutné pred
pouzitim deklarovat a svizat je s uréitym datovym typem. P¥i piifazovani nebo
porovnavani riiznych datovych typi je hodnota ,vhodné&” konvertovana:

e pii porovnéni (nebo piifazovani proménné typu fetézec na &islo) fetézce s
¢iselm, dojde ke konverzi fetézce na ¢islo o hodnoté po¢tu znakil v Fetézci

e operator + aplikovany na Fetézce sloudi k jejich spojovani (jiné operatory
mezi fetdzci nejsou povoleny)



e pii prifazovani ¢isla do fetézce, konvertuje jazyk ¢islo na fetézec
e porovnavaci operatory vraci vzdy ¢iselnou hodnotu (1 pro ¢rue, 0 pro false)

Automatickou konverzi pii pfifazovani do ruznych datovych typi nejlépe de-
monstruje nasledujcici piiklad:

int $i;

string $s;

$i=’nazdar’;

$s=’nazdar’;

echon $i;
echon $s;
Vypise:
6
nazdar

Dalsi zaludnost jazyka spoc¢ivd v mnohotucelovosti operatoru 4+ mezi promén-
nymi raznych typta. Zde se operator fidi jedoduchym pravidlem — pokud je
pravé jeden z operandu fetézec, dojde ke konverzi druhého operandu na feté-
zec. Vyhodnocovani pfitom probih4 zleva doprava s respektem k uzavorkovani.
Piiklad:

echon ’hello ?” + 2 + 1;
echon 2 + 1 + ? hello’;
echon ’hello ’ + (2 + 1);

Vypise:

hello 21
3 hello
hello 3

vvvvvv

Toto chovani povazuji za nejprakti¢téjsi, protoze se da zavorkovanim jednoduse
smérovat chovini automatického pretypovani.

Zpracovani vyrazti probiha v okamziku, kdy syntakticky analyzator zacne
kontrolovat vyraz. V tom okamziku spousti sémantickou akci, ktera az do konce
vyrazu uklada vSechny prectené tokeny do zasobniku.

Po skonéeni vyrazu je zasobnik s tokeny nejprve preveden pomoci Shunting-
yard algoritmu do postfixové notace, pak je vyraz teprve pocitan.

Vétveni programu je feSeno pomoci tzv. if-flagi. T¥ida implementujici sé-
mantiku vzdy po vyhodnoceni vyrazu v podmince uréi, zda se budou p¥i dalsim
zpracovani provadét sémantické akce, nebo zda bude probihat jen syntakticka
analyza. Tento stav trva az do konce bloku ke kterému se podminka vztahuje. V
piipadé vyskytu else se hodnota if-flagu invertuje. Tato jednobitova informace
je jen hodnotou v zasobniku — s vnofenymi podminkami je potieba odliSovat
aktualni stav if-flagu a ukladat si hodnoty téch ostatnich (vngjsich resp. matef-
skych).



Cykly jsou implementovany pomoci prioritni fronty tokenu, pole zasobnika
tokent a pomocnych atributid. Chovani interpretu pii vstupu do cyklu je nasle-
dujici:

e je-li splnéna vstupni podminka vstupu do cyklu, interpret provadi prikazy
cyklu a zaroven uklada tokeny do zasobniku [n/, kde n odpovida aktualni
hloubce zanofeni

— narazi-li interpret pii provadéni cyklu na dalsi (vnofeny) cyklus, in-
krementuje hodnotu n (ktera se tedy méni s hloubkou zanofeni aby
nedojde ke kolizi ukladanych tokent) a zanofi se do cyklu

— po dosazeni konce cyklu je podminka testovana znovu

* pokud je podminka po prvnim priichodu cyklem opét splnéna,
provede se nakopirovani zésobniku [n] na zac¢atek prioritni fronty
lexikalniho analyzéatoru — de facto tak dojde k nakopirovani kédu
cyklu na vstupni pasce pred ¢teci hlavu; poté se cyklus provadi
zZnovu

* v piipadg, ze podnimka splnéna neni, je zasobnik [n] vyprazdnén
a interpret pokracuje dal ve ¢teni

e neni-li splnéna podminka, interpret pouze kontroluje syntaktickou sprav-
nost kédu az do konce cyklu

3 Zavér

Navrzeny jazyk je dostateéné pouZzitelny pro zapsani velkého mnozstvi jedno-
duchych programi — namétkou ti¥eba vypis nasobilky, vypocet nejvétsiho spo-
leéného délitele, rozvoj Fibonacciho posloupnosti nebo vypocet faktorialu.

Za nedostatek jazyka lze povazovat absence podprogramii. Silnymi stran-
kami jazyka jsou jeho slabi typovost, schopnost automatického pietypovani a
bezchybné provadéni vnofenych cykla.



