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1 Úvod

Programovací jazyk Výplod je vy²²í procedurální slab¥ typovaný strukturovaný
jazyk. Tato dokumentace obsahuje jak jeho £áste£nou speci�kaci, tak dokumen-
taci k jeho interpretu.

V £ásti Sémantické akce se z v¥t²í £ástí zabývám popisem implementace.

Ukázka

echon 'Hello world';

Interpret je napsaný v jazyce C++ za pouºití standardních knihoven. Imple-
mentuje mj. t°i základní t°ídy:

• lexikální analyzátor

• syntaktický analyzátor

• sémantické akce.

2 Dokumentace jazyka

2.1 Lexikální analyzátor

Jazyk interpretu vypadá následovn¥:
Σ = {A,B, C, D, E, F,G,H, I, J,K, L, M, N,O, P,Q,R, S, T, U, V,W,X, Y, Z,
a, b, c, d, e, f, g, h, i, j, k, l, m, n, o, p, q, r, s, t, u, v, w, x, y, z, 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9,
+,−, ., ∗,&, /, \, |, !, (, ), <, >, =, :, ”, {, }, , TAB,←↩, ; ,_, $, ˆ,#, , , ?, ˜,`,'}

Lexikální analyzátor znaky zdrojového kódu a generuje následující kategorie
lexikálních symbol· (token·):

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

1



V relevantních p°ípadech je v závorce uveden úplný vý£et moºného obsahu to-
kenu. Odd¥lova£e token· jsou bílé znaky.

Gramatika je podrobn¥ji popsána v p°íloze.

2.2 Návrh gramatiky

P°i návrhu jazyka jsem formáln¥ postupoval pouze p°i návrhu gramatiky vý-
raz·. Jedná se totiº o nejsloºit¥j²í teoretickou £ást bez které by se implementace
syntaktického analyzátoru výraz· neobe²la.

P·vodní zjednodu²ená gramatika výraz·, ze které jsem p°i návrhu jazyka
vycházel vypadala takto:
E → E + T | T | E − T
F → ( E ) | x
T → T * F | F | T / F

Po regularizaci a transformaci do Greibachové normální formy:
EINC → E (accept)
E′ → ε $ | + T E′ $ | − T E′ $
E → ( E ) T ′ E′ $ | x T ′ E′ $
F → ( E ) $ | x $

T ′ → ε $ | * F T ′ $ | / F T ′ $

T → ( E ) T ′ $ | x T ′ $

A p°echodová tabulka inkrementálního LL syntaktického analyzátoru:
( ) * + - /

→Einc E accept
E' ε pop + T E' pop - T E' pop
E ( E ) T' E' pop
F ( E ) pop
T' ε pop * F T' pop ε pop ε pop / F T' pop
T ( E ) T' pop

x Einc E' E F T' T ε

→Einc E accept E accept
E' ε pop
E x T' E' pop
F x pop
T' ε pop ε pop
T x T' pop

Vý²e uvedená tabulka popisuje chování syntaktickáho analyzátoru výraz·
(pro tokeny identi�kator, cislo a retezec je pouºitý symbol x). Do p·vodního
návrhu jsem pozd¥ji zaná²el je²t¥ drobné zm¥ny. Jisné zm¥ny si nap°íklad vyºá-
dal problém, které jsem nazval aritní schizma. Ten spo£ívá v dvojjakém chování
operátor· + a −. Zatím co p°i výpo£tu a − b se operátor chová jako binární,
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ve výrazu a +−(b + 1) vystupuje p°ed závorkou jako unární. Pro o²et°ení v¥t-
²iny t¥chto potenciáln¥ chybovývh stav· jsem implementoval funkci, která tento
stav rozpozná a k výrazu se chová jako by byla p°ed �schozifrenním� operátorem
nula. Tj., výraz je vypo£ten jako a + 0− (b + 1).

Zbytek gramatiky je popsán syntaktickými diagramy.
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2.3 Syntaktické diagramy

identifikátorint

float

,

float

string

;identifikátor

Deklarace

identifikátor = ;v

Přiřazení

blok }

Podmínka

if ( v ) {

blok }

While

while ( v ) {

deklarace

Příkaz

přiřazení

podmínka

while

příkaz

Přiřazení

Program

blok }else {

rozhrani
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identifikátorint

float

,

float

string

;identifikátor

Deklarace

identifikátor = ;v

Přiřazení

blok }

Podmínka

if ( v ) {

blok }

While

while ( v ) {

deklarace

Příkaz

přiřazení

podmínka

while

příkaz

Přiřazení

Program

blok }else {

rozhrani
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Implementace je zaloºena na soustav¥ vzájemn¥ se volajících metod t°ídy
syntaktického analyzátoru. P°epínání stav· se v kaºdé metod¥ realizuje kon-
strukcí switch case, viz ukázka kódu procedury, která zaji²´uje de�nování více
prom¥nných na jednom °ádku k jednomu datovému typu (tj. opakování token·
carka a identi�kator).

void Syn::mdeklarace(char *typ) {

TOKEN tmp; switch(lexx.type) {

case (CARKA) : term(CARKA);

tmp = term(IDENTIFIKATOR);

/* sémantická akce: zaloºení prom¥nné */

this->seman->zalozeni(tmp.statement,typ,1);

mdeklarace(typ);

break;

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

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

}

}

Z ukázy je vid¥t, ºe na vhodných místech volá syntaktiktický analyzátor p°í-
slu²né sémantické akce.

2.4 Sémantické akce

Realizují vlastní £innost provád¥ných p°íkaz·. Jedná o deklaraci prom¥nných,
typování, vyhodnocování výraz· a chování °ídících struktur.

Prom¥nné jsou implementovány dvourozm¥rnou tabulkou. Následující p°í-
klad ukazuje výpis obsahy tabulky prom¥nných tak, jak m·ºe v pr·b¥hu prová-
d¥ní programu vypadat:

jméno prom¥nné (°et¥zec) typ (°et¥zec) hodnota (°et¥zec) scope (integer)

$p int 14 1

$clenu int 2 1

$pozdrav string 'ahoj' 1

Hodnota scope slouºí k pozd¥j²í implementaci podprogram·.

Typování jazyka se dá ozna£it za slabé a statické. Prom¥nné je nutné p°ed
pouºitím deklarovat a svázat je s ur£itým datovým typem. P°i p°i°azování nebo
porovnávání r·zných datových typ· je hodnota �vhodn¥� konvertována:

• p°i porovnání (nebo p°i°azování prom¥nné typu °et¥zec na £íslo) °et¥zce s
£íselm, dojde ke konverzi °et¥zce na £íslo o hodnot¥ po£tu znak· v °et¥zci

• operátor + aplikovaný na °et¥zce slou£í k jejich spojování (jiné operátory
mezi °et¥zci nejsou povoleny)

6



• p°i p°i°azování £ísla do °et¥zce, konvertuje jazyk £íslo na °et¥zec

• porovnávací operátory vrací vºdy £íselnou hodnotu (1 pro true, 0 pro false)

Automatickou konverzi p°i p°i°azování do r·zných datových typ· nejlépe de-
monstruje následujcící p°íklad:

int $i;

string $s;

$i='nazdar';

$s='nazdar';

echon $i;

echon $s;

Vypí²e:

6

nazdar

Dal²í záludnost jazyka spo£ívá v mnohoú£elovosti operátoru + mezi prom¥n-
nými r·zných typ·. Zde se operátor °ídí jedoduchým pravidlem � pokud je
práv¥ jeden z operand· °et¥zec, dojde ke konverzi druhého operandu na °et¥-
zec. Vyhodnocování p°itom probíhá zleva doprava s respektem k uzávorkování.
P°íklad:

echon 'hello ' + 2 + 1;

echon 2 + 1 + ' hello';

echon 'hello ' + (2 + 1);

Vypí²e:

hello 21

3 hello

hello 3

Toto chování povaºuji za nejprakti£t¥j²í, protoºe se dá závorkováním jednodu²e
sm¥rovat chování automatického p°etypování.

Zpracování výraz· probíhá v okamºiku, kdy syntaktický analyzátor za£ne
kontrolovat výraz. V tom okamºiku spou²tí sémantickou akci, která aº do konce
výrazu ukládá v²echny p°e£tené tokeny do zásobníku.

Po skon£ení výrazu je zásobník s tokeny nejprve p°eveden pomocí Shunting-
yard algoritmu do post�xové notace, pak je výraz teprve po£ítán.

V¥tvení programu je °e²eno pomocí tzv. if-�ag·. T°ída implementující sé-
mantiku vºdy po vyhodnocení výrazu v podmínce ur£í, zda se budou p°i dal²ím
zpracování provád¥t sémantické akce, nebo zda bude probíhat jen syntaktická
analýza. Tento stav trvá aº do konce bloku ke kterému se podmínka vztahuje. V
p°ípad¥ výskytu else se hodnota if-�agu invertuje. Tato jednobitová informace
je jen hodnotou v zásobníku � s vno°enými podmínkami je pot°eba odli²ovat
aktuální stav if-�agu a ukládat si hodnoty t¥ch ostatních (vn¥j²ích resp. mate°-
ských).
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Cykly jsou implementovány pomocí prioritní fronty token·, pole zásobník·
token· a pomocných atribut·. Chování interpretu p°i vstupu do cyklu je násle-
dující:

• je-li spln¥na vstupní podmínka vstupu do cyklu, interpret provádí p°íkazy
cyklu a zárove¬ ukládá tokeny do zásobníku [n], kde n odpovídá aktuální
hloubce zano°ení

� narazí-li interpret p°i provád¥ní cyklu na dal²í (vno°ený) cyklus, in-
krementuje hodnotu n (která se tedy m¥ní s hloubkou zano°ení aby
nedojde ke kolizi ukládaných token·) a zano°í se do cyklu

� po dosaºení konce cyklu je podmínka testována znovu

∗ pokud je podmínka po prvním pr·chodu cyklem op¥t spln¥na,
provede se nakopírování zásobníku [n] na za£átek prioritní fronty
lexikálního analyzátoru � de facto tak dojde k nakopírování kódu
cyklu na vstupní pásce p°ed £tecí hlavu; poté se cyklus provádí
znovu

∗ v p°ípad¥, ºe podnímka spln¥na není, je zásobník [n] vyprázdn¥n
a interpret pokra£uje dál ve £tení

• není-li spln¥na podmínka, interpret pouze kontroluje syntaktickou správ-
nost kódu aº do konce cyklu

3 Záv¥r

Navrºený jazyk je dostate£n¥ pouºitelný pro zapsání velkého mnoºství jedno-
duchých program· � namátkou t°eba výpis násobilky, výpo£et nejv¥t²ího spo-
le£ného d¥litele, rozvoj Fibonacciho posloupnosti nebo výpo£et faktoriálu.

Za nedostatek jazyka lze povaºovat absence podprogram·. Silnými strán-
kami jazyka jsou jeho slabá typovost, schopnost automatického p°etypování a
bezchybné provád¥ní vno°ených cykl·.
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