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1 Struktura a princip ¢innosti prekladace

Prekladac — obvykle program, ktery ¢te zdrojovy program a ptrevadi ho do cilového jazyka,
zdrojovy program je napsany ve zdrojovém jazyce, cilovy program v cilovém
jazyce, dulezitou ¢asti prekladace jsou diagnostické zpravy (informovani o
chybach ve zdrojovém programu)

Dva typy piekladact:
Kompilator — vSechny ptikazy preklada najednou, program lze spustit az po
ukonceni celého piekladu (vétSina programovacich jazyku, Pascal, Java, C, ...)
Interpret — zpracovava piikazy jednotlivé a kazdy provede okamzité po jeho
pieloZeni

Kompilator Interpret

Zdrojowy program Zdrojovy program
Lexikalni analyza Lexikalni analyza
Programové symbaoly Programové symboly

¥
Syniakticka Syritaklicks
analyza analyza
Derivatni strom Derivacni strom
v v
Zpracovani Zpracovan(
samantiky sémantiky

Pragram ve vnitini formé Program ve vnitfni formé

v .

Optimalizace Optimalizace

lipraveny program ve vnitfni forme Upraveny program ve witini forme
.
Generovani kdadu Interpretace | —Wystupni data—p|
|
Vatupni data

Cilowy |:Iumgram |
¥




Lexikalni analyza — zdrojovy kod vstupuje do procesu piekladu jako posloupnost znaki.
Tato posloupnost se cte linedrné zleva doprava a sestavuji se z ni lexikdlni
symboly jako konstanty, identifikatory, klicova slova nebo operatory. Je zalozena
na regularnich gramatikach. Vysledkem je posloupnost symbolil, napt. je na
vstupu rozeznano kli¢ové slovo begin a do posloupnosti lexikalnich symbolt
bude zatazen novy symbol reprezentujici pravé toto klicové slovo. Tyto symboly
jsou programem snadno pouzitelné a dale zpracovatelné. V této fazi se odstranuji
veskeré komentare.

Syntakticka analyza — Z posloupnosti lexikdInich symbola se vytvareji hierarchicky
zanotené struktury, které maji jako celek svij vlastni vyznam, napt. vyrazy,
piikazy, deklarace nebo program. Programy jsou psany vétSinou V infixove
notaci (a=a+b*c) => analyzujeme a vytvaiime hierarchické usporadani:

a +

/ N\
a /\
b C

Sémanticka analyza — provadéji se nékteré kontroly, zajiSt'ujici spravnost programu
Z hlediska vazeb, které nelze provadét v ramci syntaktické analyzy (napf.
kontrola deklaraci, typova kontrola, apod.).

Optimalizace — Optimalizator kodu zajistuje, aby se pouzivalo co nejméné pomocnych
proménnych pro mezivypocty, aby se v cyklu zbyte¢né nékolikrat
nevyhodnocoval tentyz vyraz, jestlize hodnota jeho prvki zastava bez zmeény a
vyhodnoceni sta¢i provést jednou pied cyklem, apod. Optimalizaci prochazi
program obvykle v intermedialnim tvaru — intermedialni kod je jiz podobny
cilovému programu, ma vsak strukturu vhodnéjsi pro optimalizaci. Muze to byt
zapis podobny assembleru nebo tieba dynamicka struktura (dynamicky seznam
stroma piedstavujicich jednotlivé piikazy).

Generovani kodu — posledni fazi prekladace je generovani cilového kédu, coz je obvykle
premistitelny kod nebo program jazyce asembleru. VSem proménnym pouzitym
Vv programu se piidéli misto v paméti. Potom se instrukce mezikodu piekladaji
do posloupnosti strojovych instrukci, které provad¢ji stejnou ¢innost.



2 Regularni gramatika, koneény automat a jejich ekvivalence

Gramatika - Gramatika G je ¢tvetice (N,X,P,S), kde:

e N je kone¢nd mnozina netermindalnich symbolii (neterminalt).

e X je kone¢na mnozina termindlnich symbolii tak, ze Zadny symbol nepatiido N a X
zéaroven.

e P je kone¢nd mnozina odvozovacich pravidel. Kazdé pravidlo je tvaru

(SUN) — (SUN)

S je prvek z N nazyvany pocdatecni symbol.

Regularni gramatika — je to gramatika typu 3 (podle Chomského hierarchie). Pravidla téchto
gramatik jsou omezena na jeden netermindl na levé stran€. Prava strana se sklada z fetézce
terminald, ktery mtze byt nasledovan jednim neterminalem, tedy:

X —=>wY

X —=>w,
kde X, Y jsou netermindly a w je fetézcem termindlii. Regularni gramatiky se také nazyvaji
pravé linearni gramatiky. Obdobné¢ se definuji i levé linearni gramatiky, které obsahuji
pravidla typu:

X = Yw

X —>w

Pravé a levé gramatiky jsou ekvivalentni. Jazyky generované regularnimi gramatikami jsou
praveé jazyky rozpoznatelné kone¢nym automatem.

Konecny automat — formaln¢ je konecny automat definovan jako uspotadana pétice
(S,Z,P,s,F), kde:

S je kone¢na mnoZina stavi.

)y je kone¢na mnozina vstupnich symboli nazyvana abeceda.

P je tzv. ptfechodova funkce (téz ptfechodova tabulka), popisujici pravidla pfechodli mezi
stavy.

S je pocatecni stav (s € S)

F je mnozina koncovych stavii (F € S)

Popis ¢innosti automatu:

Na pocatku se automat nachazi v definovaném pocate¢nim stavu. Dale v kazdém kroku precte
jeden symbol ze vstupu a piejde do stavu, ktery je dan hodnotou, ktera v ptechodové tabulce
odpovidé aktudlnimu stavu a prectenému symbolu. Poté pokracuje ¢tenim dal§iho symbolu ze
vstupu, dalSim pfechodem podle ptfechodové tabulky, atd.

Podle toho, zda automat skon¢i po ptecteni vstupu ve stavu, ktery patii do mnoZiny
koncovych stavi, plati, ze automat bud’ dany vstup prijal nebo neprijal. Mnozina vsech
fetézel, ktery dany automat piijme, tvofi regularni jazyk.
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Obrazek 1 - Znazornéni kone¢ného automatu

Postup prevodu gramatiky na kone¢ny automat

1. Potfebujeme ziskat gramatiku typu 3 ve standardni formé. Regularni gramatika je ve
standardni formg, jestlize obsahuje pouze pravidla tvaru X — a¥ a X — A | kde
X,Y jsou neterminaly, a je praveé jeden termindl. Toho dosahneme takto:

Puvodni gramatika typu 3: G=(N, T, S, P)
Pozadovana regularni gramatika: G’ =(N’, T, S, P’)

Pozadovana gramatika G’ bude mit stejné terminalni symboly a stejny pocatec¢ni stav.

Konstrukce piechodt P’:
a) do P’ zatadime vSechna pravidlaz P ve tvaru X —>aYa X —e,kde X,Y eN a

aeT.
b) za kazdé pravidlo X — x;X,...x,Y , kde X,Y e Na x, € T zatadime do P’ soustavu

pravidel:

X = xX,
X, = X, X,

Xoa = X X,

X, = XY

C) za kazdé pravidlo X — z,z,..z,, kde X € N,z, €T zatfadime do P’ soustavu:
X =77

Z, >1,7,

Z ,—1,Z,

Z, —>e

d) misto pravidel tvaru X — Y, kde X,Y e N zatadime do P’ soustavu pravidel ve tvaru:
Z'— 77" pro vZ'eU(Y) a VY — zZ"e P, zaroveii plati, 7e U(Y)={X | X =Y}
Jinymi slovy, musime zajistit to, aby z kazdého stavu X pro, ktery mame X — Y, bylo

mozné odvodit vSechny fetézce, které Ize odvodit z Y.
e) N’ vznikne obohacenim N o vSechny nové vytvotfené neterminalni symboly



2. Zkonstruujeme automat z nové vytvorené gramatiky timto formalnim postupem:

- stavy budou odpovidat neterminalnim symbolim
- vstupy budou odpovidat termindlnim symboliim
- prechodovou funkci zkonstruujeme na zaklad¢ analogii

(0=~

- pocatecni stav bude odpovidat pocatecnimu symbolu
- mnozinu koncovych stavii ur¢ime tak, ze:
X —>eeP = XeF

X —>a¥YeP =

Timto jsme ziskali nedeterministicky automat, kde miizeme nalézt 3 typy nedeterminismu:
- nejednoznacné urceny pocatecni stav

- nejednoznacné piechody (napf. X — aY a zaroven X — aZ)

- e prechody

Prevod na deterministicky automat:
Zaciname s mnoZzinou vSech vstupnich stavii a hledame a zjiSt'ujeme pro kazdy z termindli do

jakych vSech stavli se z vychoziho stavu mtizeme dostat, doufAm Ze nésledujici obrazek bude
dostatec¢né nazorny.

A
(1,2}
>
B C
0.2,3 B4
HB.C-—”’ \‘c De” ~

1, 2,

w

— E
F (8,4 {1, 3} {3}

B:if RE’E n:’j ~ E

{1,.2,3y {3} {1,3} {3}



3 Lexikalni analyza

Ukolem lexikalniho analyzatoru je nalezeni a rozpoznavani lexikalnich symbolii. Zdrojovy
program vstupuje do procesu piekladu jako posloupnost znakti. Tato posloupnost se ¢te
linearné zleva doprava a sestavuji se z ni lexikalni symboly (tokens). Vynechavaji se
nevyznamné mezery, konce fadkd a komentare. Piikladem lexikéIniho elementu je islo,
identifikator, kliCova slova (i£, begin, ..), =, :=apod. Vsechny rozpoznané lexikalni
symboly se ukladaji do vnitinich struktur programu, tyto struktury jsou jiz snadno dale
zpracovatelné. Vnitini struktury vétSinou obsahuji identifikaci o jaky typ lexikdlniho symbolu
se jedna, napt.: IDENTIFIKATOR, CISLO, KLICOVE SLOVO _IF,

KLICOVE SLOVO_BEGIN, ... Identifikatory a proménné u sebe &asto ukladaji dodate¢né
hodnoty, naptiklad u lexikalniho symbolu CISLO by se ukladala hodnota, ktera se vyhodnoti
Vv pribéhu lexikalni analyzy.

Priklad:

Na vstupu: A =10

Nalezené lexikalni symboly:
IDENTIFIKATOR — ptidruzeny atribut A
SYMBOL_PRIRAZENI
CISLO — ptidruzeny atribut 10

K tomu, aby lexikalni analyzator dovedl rozpoznat ve vstupni posloupnosti znakt jednotlivé
lexikalni elementy, se pouziva kone¢ny automat. Piislusna gramatika by mohla vypadat
napf. takto:

lexiké&lni element = identifikator | klicové slovo | &islo |specidlni symbol
Speclélni_symbol — l+l I Tx! I l/l I T_ | LR | | A (' | ') A | A . A
identifikdtor = pismeno { pismeno }

klic¢ové slovo = identifikéator

pismeno = 'a' | 'b' | .... | A" | 'B" | .... | 'Z'

Cislo = &islice { &islice }

Cislice = '0' | '1'" | .... | '9"

K moZnym nejednoznacnostem miize dojit v piipadé, ze jeden symbol je prefixem jiného
symbolu. Vyuziva se pravidla nejdelSi shody.

Pomticka pro vytvareni lexikalnich analyzatorti: FLEX

FLEX (Fast LEXical analyzer generator)

Program LEX slouZi k tvorb¢ jinych programti, které maji cosi udélat se vstupnim (textovym)
souborem za pomoci lexikalni analyzy. Tim se mysli analyza struktur, které se daji zapsat
linedrnimi gramatikami, kone¢nymi automaty nebo reguldrnimi vyrazy. Typické pouziti
LEXu je dvoji: vytvofeny program pracuje samostatné, nebo slouzi jako vstupni filtr pro jiny
(syntakticky) analyzator, napt. bison ¢i yacc.

Vstupem programu LEX je soubor (obvykle s koncovkou .1I), ktery popisuje rozpoznavana
slova a akce, které se maji po jejich rozpoznani provést. Slova se popisuji regularnimi vyrazy,
akce v cilovém programovacim jazyku. Vystup LEXu je zdrojovy kod hotového programu,
ktery se potom musi béznym zpisobem pielozit. Pokud tedy pouzivame variantu LEXu, které
generuje vystup v jazyku C, musi byt i akce zapsané v jazyku C.



Soubory .1 maji nasledujici strukturu:
deklarace, definice

popis slov a akci

%9

dalsi funkce (zapsané v cilovém jazyku)

Jako priklad si uvedeme program, ktery ve vstupnim souboru nahradi v§echny identifikatory
Slovem "IDENTIFIKATOR"

[a—zA—Z_][O—9a—zA—Z_]* printf ("IDENTIFIKATOR") ;
int main(void)
{

yylex () ;
return 0;

V popisu rozpoznavanych slov Ize pouZivat nésledujici konstrukce:

X znak "x"
[xy]  znak "x" nebo "y"
[x-z]  vSechny znaky od "x" az k "z"

[*x]  jakykoliv znak vyjma "x
jakykoliv znak, az na novou fadku

X znak "x", pokud se nachazi na zacatku radky
x$ znak "x", pokud se nachazi na konci fadky
X* libovolny pocet znaka "x"

X+ alespon jeden znak "x"

X? jeden nebo zadny znak "x"

x{m,n} M azn Vyskytu znaku "x"

x|y znak "X" nebo "y"

(x) znak "x"

xly znak "x", je-li nasledovan znakem "y"
{DEF} doplnéni definice z ivodni sekce
<y>x znak "Xx", je-li spInéna podminka y



4 Bezkontextova gramatika a zasobnikovy automat

Bezkontextové gramatiky (BKG) jsou gramatiky typu 2 podle Chomského hierarchie.
Skladaji se z pravidel A— y kde A je neterminal a y je fetézec terminald a neterminald.
Pravidlo S — e je povoleno, pokud se S nevyskytuje na pravé stran¢ zadného pravidla. Tyto
jazyky jsou praveé jazyky rozpoznatelné néjaky nedeterministickym zasobnikovym
automatem.

Bezkontextovou gramatiku si lze piedstavit jako G = (N ,T,P, S), kde:
- N je mnozina netermindlnich symbola
- T je mnozina terminalnich symbolt
- S e Naje to pocate¢ni symbol
- P je mnozina ptepisovacich pravidel ve tvaru A— y,kde AeN a y e NUT

Piikladem muze byt jazyk L = {0”1"} pro n >0, takovyto jazyk neni rozpoznatelny
kone¢nym automatem, zdsobnikovym ano.

Pro tento jazyk by platilo:

N ={s}

T ={01}
P={S —>0SLS — e}
S ={S}

Zasobnikovy automat

Formaln¢ je zdsobnikovy automat definovan jako uspotfadana sedmice (Q,T ,G,9,q,,2,, F),
kde:

e Q je konecna mnozina vnitinich stavi,

e T je konecna vstupni abeceda,

e G je konecna abeceda zasobniku,

e 0 je tzv. pfechodova funkce, popisujici pravidla ¢innosti automatu (jeho program), je
definovéano jako zobrazeni QX(T U {e})xG"do QxG"

e (o je pocatecni stav,

e Zp popisuje symboly uloZené na pocatku v zasobniku,

e F je mnozina prijimajicich stavii, F < Q.

Je vidét, ze zasobnikovy automat se v podstaté skldda z konecného automatu, ktery ma navic
k dispozici potencidlné nekone¢né mnozstvi paméti ve formé zdsobniku. Obsah tohoto
zasobniku ovlivituje ¢innost automatu tim, Ze vstupuje jako jeden z parametrti do ptrechodové
funkce.

Popis ¢innosti automatu

Na pocatku se automat nachdzi v definovaném pocatecnim stavu a zadsobnik obsahuje pouze
pocatecni symboly. Déle v kazdém kroku podle aktudlniho stavu, symbolt na vrcholu



zasobniku a symbolu na vstupu provede ptechod, pti kterém mtize vyjmout ze zasobniku
nékolik symboli, vlozit misto nich jiné a na vstupu precist dalsi symbol. Toto se opakuje.

Po dokonceni ¢innosti (po piecteni celého vstupu, pokud do té doby nedojde k chybé) je
rozhodnuto, jestli automat vstupni fetézec ptijal. K tomu mohou slouzit dvé kritéria:

e stav, ve kterém se na konci automat nachazi, patti do mnoziny ptijimajicich stavt,
nebo
e zasobnik je na konci prazdny.

Ob¢ definice jsou ekvivalentni, automaty na sebe Ize vzajemné prevadét (u druhé moznosti je
mozno z definice automatu zcela vypustit mnozinu ptijimajicich stavii).

Konfigurace automatu se da popsat uspotfadanou trojici (q, w, alfa), kde q je vnitini stav,
W dosud nezpracovand ¢ast vstupu a alfa obsah zasobniku. Na pocatku prace je automat v
konfiguraci (go, W, Zo).

Vztah bezkontextovych gramatik a zasobnikovych automatu
Pro danou BKG gramatiku W=(N, T, P, S) miZzeme sestrojit zasobnikovy automat P takovy,
ze L(W)=L(P). Jsou dv¢ varianty:

a) Konstrukce zasobnikového automatu, ktery je modelem syntaktické analyzy shora doli:

e Q= {q} (automat ma jen jeden vnitini stav),

e T je shodna s mnoZinou termindlnich symboll rozpoznavané gramatiky,

e G =N+T,tj. v zasobniku se miize vyskytnout jakykoliv symbol rozpoznévané
gramatiky,

e 0 je dano rozkladovou tabulkou,

e (o = q, poCatecni stav automatu je ¢, nebot’ automat jiné stavy nema,

e Zp =S, tj. na pocatku je v zdsobniku startovaci symbol gramatiky

o F={}, coz se interpretuje jako "automat akceptuje vyprazdnénim zasobniku".

b) Analyza zdola nahoru je obecnéjsi a vyzaduje trochu slozitéjsi automat:

e Q=/{q,r}, stav qje "pracovni", stav r "akceptacni",

e T je shodnd s mnozinou terminalnich symbolii rozpoznavané gramatiky,

e G je v nejjednodussim piipad€ rovno N+T+{#}, tj. sjednoceni symbolli gramatiky a
specidlniho symbolu "#"; deterministicky automat miZze mit mnozinu G sloZité;jsi

¢ d je dano rozkladovou tabulkou,
* (o=¢,

* Zp=#,

[ ]

F={r}.



Priklad rozkladova tabulka pro danou gramatiku

1. S --> dsA (1)
2. S --> bAc (2)
3. A --> dA (3)
4. A --> c (4)

M b c d

S 2 1

A 4 3

(Blizsi vysvétleni bude nejspis v dalSich otazkach)



5 Derivace, derivaéni strom, jednoznac¢nost gramatik

Gramatika - Gramatika G je ¢tvetice (N,X,P,S), kde:

e N je kone¢na mnozina neterminalnich symbolii (neterminali).

e X je kone¢na mnozina termindlnich symbolii tak, ze zadny symbol nepatii do N a X
zéaroven.

e P je kone¢na mnozina odvozovacich pravidel. Kazdé pravidlo je tvaru

(SUN) — (SUN)

S je prvek z N nazyvany pocdatecni symbol.

Jazyk je vlastné mnozina slov, slova se skladaji z pismen — tedy z terminalt.. Gramatiky
popisuji jazyk.

P je mnozina pravidel, pomoci kterych lze odvodit jazyk J. SeN je vychozi neterminal.
Zéakladni operaci pfi vyvozovani slov jazyka J je tzv. substituce, kdy za neterminaly
dosazujeme pravidla, ktera je definuji. Proces postupnych substituci se nazyva derivace.
Cilem derivace je vyvodit z vychoziho neterminalu S platné slovo jazyka J.

Deriva¢ni strom fika v jakém potadi byla jednotliva ptepisovaci pravidla aplikovéana, kazdé
patro deriva¢niho stromu odpovida derivaci — tedy substituci neterminalniho symbolu
piepisovacim pravidlem.

Deriva¢ni strom je orientovany acyklicky graf, ktery ma jediny kotfen, do vSech ostatnich
uzI vstupuje praveé jedna hrana, a dale ma tyto vlastnosti:
e Kofen stromu je ohodnocen startovacim symbolem gramatiky
e Listy jsou ohodnoceny terminalnimi symboly, vSechny ostatni uzly jsou
ohodnoceny neterminalnimi symboly
e Derivacéni strom tvoiime zleva doprava a shora doli, proto neni tieba znacit orientaci
hran



Priklad derivace:
Mame gramatiku G = (N,Z,P,S) s piepisovacimi pravidly:
E—-E+T|T

T—->T*F|F

derivacni =trom

I ]IE: 1 D derivace
T * F
’—I—‘ | D derivace
T * F 2
| ‘ 2 derivace
3 2

Viceznacnost gramatik

Véta generovana gramatikou G je viceznadna, existuji-li alespon dva rtizné derivaéni stromy
této véty. G pak rovné€z nazyvame viceznacnou.

Nutnou podminkou jednoznac¢nosti gramatiky je, aby pro Zadny neterminalni symbol
neexistovalo jak pravidlo rekurzivni zprava, tak i pravidlo rekurzivni zleva.

Ukazka nejednozna¢nosti pro gramatiku s piepisovacimi pravidly (pro vétu aaca existuje
vice nez jeden derivacni strom):

S—aS|Sal|c

S
— s
a 5 < a
a S
a =
—— -
|S a a S
I
C C

Viceznacnost neni dobra vlastnost. Levorekurzivni gramatiku nelze pouzit k analyze shora
dolt



Odstranéni levé rekurze
Necht’ je dana BKG G=(N, T, P, S), ve kter¢,
A -> Aol |Aa2 |..|Aam |[B1 B2 |..|Bn
jsou vSechna A pravidla v P a zadné, z B nezacind A.

Pak G'= (NU{A}, T,P, S), kdeP'obsahuje misto
uvedenych pravidel pravidla:

A ->PB1|B2]...|Bn|BLA|B2 A ... |paA
A->ol|a2|...lom|al A|a2 Al ... om A’

Je ekvivalentni s gramatikou G

Alternativa:
A ->BLA|B2A...|paA

A ->al A o2 A'l...lamA'|e
Pi.:
E—-E+T|T
=>

E-T|TE
E’—+T|+TE’

Algoritmus pro odstranéni nepiimé levé rekurze (to se doufam nema cenu ucit):

1. Zvolime uspotadani na N = {Al, A2, ... An} tak, aby platilo:
je-li Ai -> a  pravidlo, jehoz prava strana za¢ina
netermindlnim symbolem Aj, pak j>1i.

Piitadme 1:=1

2. Odstranime ptimou levou rekurzi u Ai pravidel (postup viz vyse)

3. Je-li i = n pak jsme ziskali vyslednou G' a skon¢i
Jinak ptitad’ 1:=1+1; j:=1

4. Kazdé, pravidlo tvaru Ai->Ajy  nahrad’ pravidly
Ai->oaly|a2y|...|apy, kde

Aj->oal|a2]|...|ap jsouvSechna Aj pravidla

5.Je-lij=1i-1jdinakrok 2., jinak j:=j+ 1ajdinad4.



6 Metody syntaktické analyzy, rekurzivni sestup, principy LL
analyzy

Pti syntaktické analyze konstruujeme derivacni strom. Podle toho, jak je konstruovan
derivaéni strom véty, rozliSujeme dvé zakladni metody syntaktické analyzy: u metody shora
dold derivacni strom konstruujeme od kotene k listiim a zleva doprava, u metody zdola
nahoru postupujeme od listi ke koteni, avSak také zleva doprava.

Jednotlivé metody budou ukézany na piikladu akceptace fetézce "abaaab" nasledujici

gramatikou:

S --> aAsS (1)
S --> Db (2)
A --> DA (3)
A --> a (4)

Metoda shora dola

Derivacni strom konstruujeme shora od kotene (ohodnoceného startovacim symbolem
gramatiky) doli k listim, zleva doprava, podle levé derivace. Jedna se o zasobnikovy
automat. Poc¢ate¢ni konfigurace automatu se da popsat uspofadanou trojici (q, w, alfa), kde q
je vnitini stav, w dosud nezpracovana Cast vstupu a alfa obsah zadsobniku. Na pocatku prace je
automat v konfiguraci (go, W, Zo), pro nas piipad tedy (q, abaaab, S).

Pokud prosté generujeme vétu v gramatice, muzeme v piipadé vice pravidel se stejnou levou
stranou nahodné¢ vybirat. Nasim tkolem vSak byvé analyza jiz existujici véty (programu). Zde
jiz ndhoda nepiichazi v uvahu, protoze posloupnost pravidel pro levou derivaci jiz musi byt
jednoznacna. Potfebujeme automat, ktery tuto analyzu provadi, a tento automat musi mit
moznost jednozna¢né vybirat mezi pravidly to spravné. Existuji dva postupy:

e Analyza s ndvratem — postupn¢ zkouSime vhodna pravidla. Nejdiiv prvni,
pokracujeme dale ve vypoctu, a kdyz se ukaze, ze pravidlo nevyhovuje (dostaneme
se do ,,slepé* ulicky), vratime se zpatky a vyzkouSime druhé pravidlo, kdyz to
nevyhovuje, tak tfeti, ... Tato metoda je sice ucinna, ale zbyte¢né pomald, proto se
mocC nepouziva.

e Deterministicka analyza — pfi vybéru pravidla se fidime dal$imi informacemi.
Miize to byt ,,pohled do budoucnosti®, kdy se divame déle do vstupni posloupnosti
symboli a fidime se tim, co pozdéji dostaneme na vstupu, nebo naptiklad kontrola
obsahu zasobniku (nestac¢i nam pouze vidét ten symbol, ktery ze zdsobniku
vyjimame, ale 1 dalsi, které jsou pod nim)

(g, abaaab, S) :- start

(q, abaaab, aAS) :- rozklad podle (1), dale jen (1)

(q, baaab, AS) :- srovnani termindlnich symbold, dale jen
srovnani

(q, baaab, bAS) :- (3), rozklddd se vzdy nejlevéjsi symbol
(g, aaab, AS) :- srovnani

(g, aaab, as) :- (4)

(g, aab, S) :- srovnani

(g, aab, aAS) :- (1)

(g, ab, AS) :- srovnani

(Clr abl as) e (4)

(g, b, S) :- srovnani

(g, b, b) :- (2)

(a, e, e) akceptovano



Metoda zdola nahoru

Pti pouziti metody zdola nahoru konstruujeme derivacni strom zdola od lista nahoru ke
koteni, také postupujeme zleva doprava, protoze timto smérem se obvykle cte text nebo treba
soubor.

Stejné jako u prvni metody, i zde budeme pouzivat linearni rozklad, tentokrat pro pravou
derivaci:

Pravy rozklad véty v gramatice G je obracena posloupnost cisel pravidel pouzitych v pravé
derivaci této véty v gramatice G. Pro¢ obracena posloupnost? My totiz pii pravé derivaci v
gramatice generujeme vétu zprava doleva (prepisujeme vzdy neterminal nejvice vpravo), ale
automat cte vstup zleva doprava, tedy tento postup obraci. Proto vytvaii obracenou
posloupnost pravidel k té, kterou bychom pouzili pii generovani véty.

Syntakticka analyza metodou zdola nahoru je proces nalezeni pravého rozkladu dané véty.
Podobné jako u metody shora doli, i zde se musime rozhodovat mezi pravidly, ktera chceme
pouzit. Tentokrat vsak nejde o pravidla se stejnou levou stranou (pro stejny neterminal), ale
rozhodujeme se mezi pravidly, ktera maji podobnou pravou stranu a jsou proto pouzitelna pro
tentyz podietézec vétné formy. Resime to podobné jako u predchozi metody:

e Analyza s navratem — vybereme ve vétné formé jeden podietézec (jako prvni
vybirame ten, ktery za¢ina nejvic vlevo, je co nejdelsi a je shodny s pravou stranou
nékterého pravidla), prepiseme neterminalem na pravé stran¢ pravidla a pokracujeme
v konstrukci deriva¢niho stromu. Kdyz zjistime, ze tento krok nevede k uspéchu,
vyzkousime jiny podretézec, . . . Tato metoda je jako v predchozim ptipadé také
¢asove narocna, proto neni moc pouzivana.

e Deterministicka analyza — vyuzivame dalsi informace ziskané pti piekladu, napiiklad
obsah neprectené casti vstupni pasky nebo obsah zasobniku.

(g, abaaab, #) :- start

(g, baaab, #a) :- prijeti termindlniho symbolu, dale jen prijeti
(g, aaab, #ab) :- prijeti

(g, aab, #aba) :- prijeti

(g, aab, #abA) :- redukce podle pravidla (4), dale jen (4);
redukuji se nejpravéjsi symboly

(g, aab, #an) :- (3)

(q, ab, #aRa) :- prijeti

(g, b, #akhaa) :- prijeti

(g, b, #ahan) :- (4)

(g, e, #ahaBAb) :- prijeti

(g, e, #aRaAS) :- (2)

(g, e, #aAS) :- (1)

(a, e, #S) :- (1)

(r, e, e) akceptovano

Tridy jazyka LL(K)

Zkratka LL(K) znamena:

* Left to Right — vstupni text (soubor) ¢teme zleva doprava,

* Left Parse — vytvaiime levy rozklad,

» pti rozhodovani mezi pravidly potiebujeme vidét nejvyse k znaki z neptectené ¢asti vstupu.

Gramatika je typu LL(K), jestlize ji lze pouzit pro deterministickou syntaktickou analyzu
metodou shora dola (vytvarime levy rozklad) a pti rozhodovani mezi pravidly potiebujeme
znat nejvyse k symbolu ze vstupu.



Jazyk je typu LL(K), pokud je generovan nékterou LL(K) gramatikou.

Necht' G je bezkontextova gramatika. G je silna LL(k) gramatika, jestlize pro jakakoliv dvé
pravidla se stejnou levou stranou A — o, A — 3, kde a = £, plati

FIRSTK(o. » FOLLOWK(A)) N FIRSTK(B » FOLLOWK(A)) = prézdna mnozina

Gramatiku, ktera je LL(k), ale neni silna LL(k), nazyvame slaba LL(K) gramatika.



7 Vnitrni jazyky prekladace

Po ukonceni syntaktické a sémantické analyzy generuji nékteré piekladace explicitni
intermedidrni reprezentaci zdrojového programu (mezikéd). Intermediarni' reprezentaci
mizeme povazZovat za program pro né&jaky abstraktni pocita¢. Tato reprezentace by méla mit
dvé dulezité vlastnosti: méla by byt jednoducha pro vytvareni a jednoducha pro pieklad
do tvaru cilového programu.

Intermediarni kéd slouzi obvykle jako podklad pro optimalizaci a generovani cilového
kédu. Miize vSak byt také koneénym produktem piekladu v interpretacnim piekladaci, ktery
vygenerovany mezikdd piimo provadi.

Intermedidrni reprezentace mohou mit rizné formy.

Postfixova notace
- operatory nasleduji ihned za operandy
- ABC*D+- =>A-(B*C +D)
- zpracovani pomoci zasobniku, musime védét prioritu operatort

Prefixova notace
- operatory a pak operandy
- *+*AB+CD =>(A+B)*(C+D)

Triadresovy kéd
Abstraktni forma mezikodu sestavajici ze sekvence piikaza ve tvaru X :=y op z, kde X,
y a Z jsou jména, konstanty nebo docasné proménné, op je néjaky operator.

Pteklad vyrazu x+y*z na tfiadresovy kod:
tl:=y*z
t2:=x+1l

Trojice a Ctverice
Implementaci tfiadresového kodu jsou zaznamy se tfemi nebo Ctyfmi poli: trojice resp.
Ctvefice. Nasledujici ptiklady budou ukazany na vyrazu: a:=b* (-c) +d [ b]

Ctverice
Zaznam ma Ctyti polozky nazyvané op, argl, arg2 a res. Triadresovy piikaz ve tvaru
X := Y 0p Z je reprezentovan umisténim op do op, y do argl, z do arg2 a x do res.
Nekteré tifadresové piikazy nepotiebuji vSechny polozky (napt. X :=).

Trojice
Jestlize se chceme vyhnout generovani docasnych proménnych, je mozné pouzit
formu trojic. Trojice obsahuje op, argl a arg2. Misto doc¢asnych proménnych jsou
indexy do pole trojic.

! Intermediérni = jsouci mezi dvéma jevy, piechodovy, zprostiedkujici



Piiklady
Ukazme si tiiadresovy kod, ¢tvetice a trojice na ptikladé vyrazu:

a:=b*(-c)+d[b]

Triadresovy kéd

tl:=-c
t2:=b*tl
t3:=d[b]
t4:=12 +13
a:=t4
Ctvefice
op argl arg2 res
(1) uminus c tl
(2 * b tl t2
3) loadidx d b t3
4 + t2 t3 t4
(5) = t4 a
Trojice
op argl arg2
Q) uminus c
(2) * b 1)
3) loadidx d b
(4) + (2) 3)
(©) = a (4)




8 Tabulka symbolt

Jakmile syntakticky analyzator najde urcitou konstrukci symbold, tedy frazi, je treba této
konstrukci ptiradit vyznam.

Soucasti syntaktického analyzatoru byva procedura (nebo vice procedur ¢i funkci), ktera je
postupné pro kazdou frazi volana a jejim ukolem je doplnit udaje do tabulky symbola nebo do
interniho kodu.

Do tabulky symbolu (tabulky objekt) ukladame postupné vsechny objekty - pojmenované
identifikatory (které nejsou klicovymi slovy), proménné nebo konstanty, uzivatelské
datové typy, funkce, procedury, navésti apod., na které v kodu narazime. Pojem objekt zde
budeme chapat obecnéji nez je obvyklé v teorii programovani, bude to prosté jakykoliv
identifikator, ktery neni klicovym slovem a lexikalni analyza ho proto jesté neodlisila od
jinych identifikatoru.

Zapisujeme zde obvykle nazev, typ, adresu, pifipadné pocateéni hodnotu objektu, pocet a
typ parametri funkce a dalsi informace potiebné pti dalsim piekladu, ale také pii provadeni
programu.

Tabulka symbold muze vypadat takto:

| Nazev | Typ | Délka | Deklarovano | Adresa | Pouzito |
delky | integer array 10 40 B A N
I byte 1B A L A
pocet | integer 1B A N
x1 real 6B A L N
z1 nedefinovano 0 N 0 A

V tabulce vidime objekty délky (pole o délce 10 prvku, prvky jsou cela ¢isla), I, pocet a x1,
kter¢ jiz byly deklarovany a objekt I také pouzit. Objekt z1 jesté nebyl deklarovan, ale uz je v
kodu pouzit. V jazyce, ktery umoziuje pracovat pouze s deklarovanymi proménnymi, se
jedna o sémantickou chybu.

U kazdého typu objektu potiebujeme uchovavat rizné druhy informaci. Napiiklad u
proménné je to nazev, adresa, datovy typ, velikost potiebné paméti apod., u funkce nazev,
adresa, navratovy typ, pocet a typ jednotlivych parametru, ptip. zda jsou volany hodnotou
nebo odkazem (jestlize jsou volany odkazem, musi sémanticky analyzator navic osetfit, aby
ve volani funkce byly jako skute¢né parametry pouzity pouze nazvy proménnych a nikoli
napiiklad vyrazy nebo konstantni hodnoty), u dalsich typu objektt to budou opét jiné udaje.
Radky tabulky mohou byt navzajem zavislé (jeden uzivatelsky datovy typ mize vyuzivat
deklaraci jiz dtive uvedeného, popi. proménna je typu deklarovaného diive, . . . ), nesmi se
vsak jednat o kruhovou zavislost.

Tato tabulka nam slouzi k mnoha ucelam. VyuzZiva ji zejména sémanticky analyzator
(kontroluje, zda proménna pouzita v kodu je deklarovana a zda jeji datovy typ odpovida
jejimu pouziti, jestli u funkce souhlasi pocet a typ argument, atd.), pouziva se také u
generovani cilového kédu (preklada¢ musi veédet, kolik mista v paméti ma vyhradit pro
jednotlivé symboly).



PFi interpretaci obvykle neni nutné uchovavat informaci o adrese, samotna tabulka
symbolt maze slouzit jako uschovna symbolt, se kterou pak neustale pracujeme.

Tabulka symbola muze byt vytvaiena jiz lexikalnim analyzatorem, ten vsak ma omezené
moznosti pti zjistovani nékterych udaju, proto je v mnoha pripadech vhodnéjsi pienechat tuto
praci syntaktickému nebo sémantickému analyzatoru. Casto pouzivany postup je vytvareni
tabulky lexikalnim analyzatorem (kdykoliv narazi na identifikator, ktery neni klicovym
slovem, ulozi ho do tabulky) s tim, ze dalsi casti prekladace doplnuji zbyvajici informace o
vlastnostech ulozeného identifikatoru.

Otazkou je, jak vlastn¢ radit jednotlivé objekty v tabulce. Dulezitym kritériem je rychlost
vyhledavani, protoze k tabulce symbola pristupuje zejména sémanticky analyzator velmi
¢asto. U jednodussich jazyki je mozné tabulku automaticky fadit podle abecedy, u
slozitgjsich jazyku fesime indexaci, kdy zaroven s tabulkou vytvaiime indexovy seznam (ptip.
soubor), ve kterém jsou odkazy na objekty sefazené podle abecedy.

Specialni implementaci vyZaduje tabulka symboli pro jazyk s blokovou strukturou, jako
je tieba Pascal. Rozlisuji se zde lokalni a globalni objekty a piistupnost lokalnich je
omezena. Kazda proménna je viditelna v tom bloku, ve kterém je deklarovana, a také ve
vsech blocich vnotenych.

Kdyz v ur¢itém bloku pouzijeme proménnou, hledame informace o ni nejdtiv v tom bloku, ve
kterém se nachazime. Pti netspéchu se posouvame do nadiizeného bloku a tak postupujeme,
dokud ji nenajdeme. Pokud neuspéjeme ani v hlavnim bloku, znamena to, ze byla pouzita
proménna, ktera neni deklarovana, jde o sémantickou chybu. Kazdy blok ma svoji vlastni
tabulku.

S celou strukturou se pracuje jako s klasickym zasobnikem. Kazda z tabulek ma svou vlastni
organizaci a je z ni pfistupna nadiizena tabulka. ,,Aktivni tabulka je na vrcholu zasobniku, kde
také zaciname prohledavat. P#i vyhodnoceni konce bloku se aktivni tabulka ze zasobniku
odstrani. Po jejim odstranéni se sem piesune nadiizena tabulka. Tabulka hlavniho bloku
zastava v zasobniku az do konce vyhodnocovani programu, je odstranéna az jako posledni po
vyhodnoceni celého programu.

Implementace tabulky symboli

e Vyhledavaci nettidéné tabulky (jen pro kratké programy)
-prosta struktura
-linedrni seznam

e Vyhledavaci setfidéné tabulky
-priubézné settid’ovani
-setfidéni po zaplnéni

e Frekven¢né uspofadané tabulky

¢ Bindrni vyhledavaci stromy

e Tabulky s rozptylenymi polozkami

Ukladani poli a struktur

Pole i struktury maji pevnou adresu zac¢atku pole a pro pfistup k jednotlivym prvkim se
vysledna adresa dopocitava. Pole mohou byt v paméti uloZena bud’ po fadcich nebo po
sloupcich. Tomu musi odpovidat mapovaci funkce, ktera vypocitava relativni adresu prvka.
K této adrese musi byt pfipoctena adresa zacatku pole.






9 Preklad jednoduchych jazykovych konstrukci

Prekladac — obvykle program, ktery ¢te zdrojovy program a pievadi ho do cilového jazyka,
zdrojovy program je napsany ve zdrojovém jazyce, cilovy program v cilovém
jazyce. Cilovym jazykem byva vétSinou néjaky jazyk assemblerovského typu.

Ptiklad jednoduchych jazykovych konstrukci:
e if (vétveni, rizné podminky — vétsi, mensi, rovno, ..., moznost else vétve)
e while (podminény cyklus, podminka na zacatku, nemusi prob&éhnout ani jednou)
e volani procedur

Pro ukazku jak se piekladaji jednotlivé konstrukce na cilové instrukce je potieba znat néjaky
cilovy jazyk — ve Skole jsme probirali PL/O [pé el nula] ©.

Pieklada¢ PL/O tvoii cilovy kod, ktery se sklada z nasledujicich instrukei:

1it 0,A uloZz konstantu A do zasobniku
opr 0,A proved instrukci A

0 return

1 undrni minus

2 +

3 —

4 *

5 div

6 odd

8 =

9 <>

10 <

11 >=

12 >

13 <=
lod L,A uloz hodnotu proménné z adr. L,A na vrchol zasobniku
sto L,A zapi$ do proménné z adr. L,A hodnotu z vrcholu zasobniku
cal L,A volej proceduru A z uUrovné L
int 0,A zvy$ obsah top-registru zasobniku o hodnotu A
Jmp 0, A proved skok na adresu A
jpc 0,A proved podminény skok na adresu A

PreloZeni vétveni pomoci if, konstrukce v ukazce se nachazi uvnit procedury, i a j jsou tedy
lokalnimi proménnymi (v PL/0 odpovidaji druhé trovni vnotfeni— odkazovani ptes adresy 2,4
a2,5):

if (i>)){

}else {

}

(10) TA24 ulozeni adresy do zdsobniku (adresa promeénné i)

(11) DR dereference — ze zasobniku se vybere adresa, ze které se precte

cislo, které se ulozi do zasobniku (hodnota i)



(12) TA 25 ulozeni adresy do zdasobniku (adresa promenné j)

(13) DR dereference — ze zdsobniku se vybere adresa, ze které se precte
cislo, které se ulozi do zasobniku (hodnota j)

(14) REL GT porovnani za i je vetsi nez j (greater than)

(15) IFJ 24 pokud tato podminka neni splnéna — skoc¢ na kod else vétve

... zde by nasledoval kod, ktery se provede pokud je podminka splnéna ...
(23) JU 31 (preskoceni else vétve)
(24)... zde by nésledoval kéd, ktery se provede pokud neni podminka splnéna ...

(31) zde pokracuje program (prvni ptikaz po celém if bloku)

PreloZeni cyklu while:

while (i '=}) {

}

4 TA24 adresa promenné i

(5) DR dereference promenné i

(6) TA25 adresa promenné j

(7) DR dereference promenné j (obé jsou ted’ v zasobniku)

(8) REL NE Jjejich porovnani (nerovnost, not equal)

(9) IFJ 32 pokud nesplnéno (tedy pokud plati i = j, pak skoc¢ za cyklus, ukonceni)
...zde by nasledovalo télo cyklu ...

(31HJU4 prosty skok zpét na porovnani, jestli je podminka jiz splnéna

(32) ... zde pokracuje program (prvni piikaz po celém while bloku)

Vytvoreni procedury:

(0) Ju 37 skok na hlavni program (pieskogit kod procedury)

(1) BBEG 2,5 zacatek deklarace procedury, parametry jsou urovern vnoreni a velikost
potiebné paméti

(2) FPAR CONST  sem se ulozi prvni preddavany parametr (pres zasobnik)
(3) FPAR CONST  sem se ulozi druhy predavany parametr
... télo procedury ...

(36) RET navrat z procedury

... tady by byl hlavni program ...

(52) CSuB 1 ukadzka volani procedury .. parametry se zadaji v nasledujicim kroku
(53) PAR 1,4

(54) PAR 1,5

... pokracovani ...



10 Staticky a dynamicky zpuUsob pridélovani paméti

Ptelozeny program dostane od operacniho pocitace k dispozici blok paméti, ktery obecné
miiZze byt rozdélen na nasledujici Casti:

Vygenerovany cilovy kod
Staticka data

Ridici zasobnik

Hromada

Velikost vygenerovaného kédu je znama jiz v dobé ptekladu, takze jej muze prekladac
umistit do staticky definované oblasti, obvykle na zacatek pridéleného pamétoveho
prostoru. Rovnéz velikost statickych datovych objektd miize byt zndma jiz v dobé prekladu a
piekladac¢ je mize umistit za program nebo ulozit dokonce jako soucast programu (to lze
pouze u téch programovacich jazyku, které neumoznuji rekurzivni volani procedur — Fortran).
Jazyky umoznujici rekurzi (Pascal, C, ...) vyuzivaji pro aktivace podprogramu ridiciho
zasobniku, do kterého se ukladaji jednotlivé aktivacni zaznamy.

Pro tcely dynamického pridélovani paméti (explicitné vyZzadovaného voldnim piislusnych
funkci nebo implicitné pti pridélovani paméti naptiklad pro pole s dynamickymi rozmeéry) se
pouziva zvlastni ¢ast paméti zvané hromada. Vzhledem k tomu, Ze se velikosti pouzité ¢asti
paméti pro zasobnik a hromadu v prabéhu ¢innosti programu mohou zna¢né meénit, je
vyhodné pro obé ¢asti vyuzit opa¢né konce spole¢né ¢asti paméti — viz obrazek. Nedostatek
paméti se rozpozna tehdy, jestlize ukazatel konce nékteré oblasti prekroc¢i hodnotu
ukazatele konce druhé oblasti.
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Pro zminéné datové oblasti se pouzivaji nasledujici hlavni metody pridélovani paméti:
o Statické pridélovani paméti v dobé¢ piekladu
e Piidélovani paméti na zdsobniku
e Pridélovani paméti z hromady

Statické pridélovani paméti v dobé prekladu

Pti statickém ptid€lovani paméti jsou vSem objektim v programu ptidéleny adresy jiZz v dobé
prekladu. Pii kterémkoliv volani podprogramu jsou jeho lokalni proménné vzdy na stejném
misté, coz umozituje zachovavat hodnoty lokdlnich proménnych nezménéné mezi
riznymi aktivacemi podprogramu. Staticka alokace proménnych vSak klade na zdrojovy
jazyk uréita omezeni. Udaje o velikosti a poétu viech datovych objekti museji byt znamy jiz
v dob¢ piekladu, rekurzivni podprogramy maji velmi omezené moznosti, nebot’ v§echny
aktivace podprogramu sdileji tytéz proménné, a kone¢n¢ nelze vytvaret dynamické datové
struktury.

Pridélovani na zasobniku

Ptidélovani paméti pro aktivaéni zdznamy na zasobniku se pouziva bézné u jazykd, které
umoziuji rekurzivni volani podprogramu nebo které pouzivaji staticky do sebe zanofené
podprogramy. Pamét’ pro lokalni proménné je pridélena pri aktivaci podprogramu vzdy
na vrcholu zasobniku a p¥i navratu je opét uvolnéna. To ale zaroven znamena, ze hodnoty
lokéalnich proménnych se mezi dvéma aktivacemi podprogramu nezachovavaji.

Pti implementaci piidélovani paméti na zasobniku byva jeden registr vyhrazen jako ukazatel
na zacatek aktivacniho zaznamu na vrchol zasobniku. Vzhledem k tomuto registru se pak
pocitaji vSechny adresy datovych objektl, které jsou umistény v aktivatnim zaznamu.
Naplnéni registru a ptidéleni nového aktiva¢niho zdznamu je soucésti volaci posloupnosti,
obnoveni stavu pied volanim se provadi béhem navratové posloupnosti. Volaci (a navratoveé)
posloupnosti se od sebe v riznych implementacich lisi. Jejich ¢innost byva rozdélena mezi
volajici a volany program. Obvykle volajici program urci adresu zac¢atku nového aktivacniho
zdznamu (k tomu potiebuje znat velikost zdznamu vlastniho), pfesune do néj predavané
argumenty a spusti volany podprogram zaroven s ulozenim navratové adresy do urcitého
registru nebo na znamé misto v paméti. Volany podprogram nejprve uschova do svého
aktiva¢niho zdznamu stavovou informaci (obsahy registri, stavové slovo procesoru,
navratovou adresu), inicializuje sva lokalni data a pokracuje zpracovanim svého téla. Pti
navratu opét volany podprogram ulozi hodnotu vysledku do registru nebo do paméti, obnovi
uschovanou stavovou informaci a provede navrat do volajiciho programu. Ten si pfevezme
navratovou hodnotu a tim je volani podprogramu ukonceno.

Pridélovani z hromady

Strategie pridélovani na zasobniku je nepouzitelnia, pokud mohou hodnoty lokalnich
proménnych pretrvavat i po ukonceni aktivace, piipadné pokud aktivace volaného
podprogramu muze piezit aktivaci volajiciho. V téchto ptipadech pfidélovani a uvoliovani
aktivacnich zdznami se mohou ptekryvat, takze nemiZzeme pamét’ organizovat jako zasobnik.
Aktivaéni zaznamy se mohou v téchto nejobecnéjsich situacich piridélovat z volné oblasti
paméti (hromady), kterd se jinak pouZiva pro dynamické datové struktury vytvatené
uzivatelem. Pridélené aktivacni zaznamy se uvoliuji az tehdy, pokud se ukonci aktivace
ptislusného podprogramu nebo pokud uz nejsou lokalni data potiebna.

Pti pouZiti této strategie se pro vlastni pfidélovani a uvolilovani paméti pouZivaji stejné
techniky jako pro dynamické proménné.



11 Principy interpretace a generovani

Prekladac je program, ktery k libovolnému programu PZ v jazyku JZ vytvoii program PC v
jazyku JC se stejnym vyznamem.

Nazyvame:
e PZ...zdrojovy (ptekladany) program,
e PC...cilovy (ptelozeny) program.

Prekladac tedy zpracovava text zdrojového jazyka (zdrojovy program) a pievadi ho na
sémanticky ekvivalentni text cilového jazyka (cilovy program).

Prekladace rozlisujeme podle typu cilového programu na dva druhy:

e kompilator (generacni piekladac) je preklada¢, ktery ma na vstupu program ve
vyssim programovacim jazyce (Fortran, Pascal, C, C++, Delphi, . .. ) a cilovym
jazykem je strojovy jazyk nebo jazyk symbolickych instrukci (JSI, Assembler)

e interpret (interpretacni preklada¢, nékdy také interpreter) pouze interpretuje (provadi)
zdrojovy program pro zadana vstupni data, tedy netvoii generovany program, vytvari
jen vnitini reprezentaci programu pro svou vlastni potiebu (tu Ize chapat jako cilovy

jazyk).
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Kazdy z téchto druhu je vhodny pro jinou situaci. Zatimco cilovy program kompilatoru
(obvykle soubor obsahujici strojovy kod, napt. EXE pro Windows) se provadi relativné velmi
sviznég, interpretovany program je pomaly a pro mnoho vyssich programovacich jazykut proto
nevhodny, protoze preklad je provadén pii kazdém spusténi programu. U kompilatora
samotny pieklad probiha jen jednou, nesouvisi se samotnym provadénim programu, coz
umoziuje provadét i asoveé naroéné optimalizace a kontroly (logicky pieklad u interpretace
nesmi trvat moc dlouho, uzivatel by si netrpélivosti ,,ukousal nehty*). Dalsimi nevyhodami
interpretacniho piekladace jsou jeho nezbytnost pii spusténi interpretovaného programu a
naroc¢nost na pamétovy prostor (pti béhu musi byt v paméti nejen zdrojovy program, ale také
cely prekladac).

Ale i interpretacni pieklada¢ ma své vyhody, mize naptiklad umoznovat provedeni pouze
malé ¢asti zdrojového programu (napt. u programovaciho jazyka SmallTalk), jeho vytvoreni



je jednodussi, programator (autor prekladace) obvykle nemusi oviadat assembler ani strojovy
jazyk a pri vyskytu chyby mtzeme spolehliveji urcit jeji umisteni.

Navic v ptipadé zdrojového programu, ktery vlastné uchovavame, jde obvykle o textovy
soubor, ktery obvykle zabira mnohem mén¢ mista nez obdobny cilovy program prelozeny
kompilatorem, a navic je zdrojovy program snadngji pienositelny (nejen proto, ze se Iépe
,vmestna“ na jakékoliv pamétové médium, ale také je spustitelny prakticky na jakékoliv
platformé — mizeme mit na strojich s raznymi operacnimi systémy nainstalovan interpretacni
piekladac pro tentyz jazyk, vsechny tyto piekladace piijmou tentyz zdrojovy program).

| Vlastnost | Kompilator | Interpret |
Rychlost behu cilového programu lepsi
Rychlost spusténi cilového progranm lepsi?
Rychlost prekladu lepsi
Spotreba paméti — operacni (pri bél) lepst
Spotreba paméti — cilovy soubor na pameéto- lepsi
veém mediu
Prenositelnost kadu mezi platformami (Win, lepst
Linux, Mac, ... }|
Moznosti optimalizace lepst
Nezavislost na prekladaci lepst

Obrazek 2 - Srovnani kompilatori a intepretert

Interpretacni jsou piekladace starsich verzi BASICu, shelly opera¢nich systéma (napr.
Ptikazovy radek Windows nebo shelly Unixovych systému), razné skriptovaci jazyky pro
jednotlivé operac¢ni systémy nebo Internet (napt. Java Script) HTML, a také prekladace cisté
objektovych jazyku (napt. SmallTalk), kde se v prabéhu provadéni programu mohou
dynamicky ménit typy objekta.

V praxi vsak piekladace jednoho typu ¢asto vyuzivaji také vyhod vlastnosti druhého typu.
Interprety obvykle nejdiiv program pievedou (,,piedkompiluji©) do nékterého interniho kodu
vlastné jde o intermedialni kod) a ten potom interpretuji, ¢aste¢né se tim zrychli provadéni
programu, jen tésné po spusténi programu je kratka ¢asova prodleva. Kompilatory zase v sobé
obvykle zahrnuji moznost krokovani, tedy provadéni programu postupné po jednotlivych
piikazech nebo blocich piikazi, coz se da chapat jako forma interpretace.
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