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Zadani
Cilem této semestralni prace je kontrola zdrojového kodu prekladace jazyka PL/0 napsaného v PHP
a zaroven sepsani dokumentace pro ostatni studenty.

Zamérem autora je poskytnout budoucim studentim vhodny odrazovy miustek pro jejich vlastni
préci. Pokud dostanete jako semestralni praci na FJP zadani v PHP, staci si ptecist tuto dokumentaci
a uz budete védét ,.kam sdhnout”. Zbytek prace tedy bude hracka.

Uvod

Ke spusténi prekladae napsaného v PHP potiebujete server nebo alespoii samostatny interpret,
ktery umoziuje spousténi PHP skripth. Jediny zédrhel miZe spocivat v nacteni vstupniho
zdrojového textu — vétSina servertl totiZ neni nastavena jako server katedry, takZe se do proménné
Stext nemusi zdrojovy text PL/O vibec nacist. Pro zabranéni téchto probléml s nastavenim
serveru byla pfiddna jedna z prvnich fadek v PHP, kterd do proménné $text ulozi hodnotu
zaslanou vstupnim textovym polem s ndzvem ,,text*:

Stext = $ POST["text"];

Cinnost samotného preklada¢e neni nijak zvlast komplikovana. Preklada¢ se déli na nékolik &asti:
» Lexikalniho analyzator
» Syntakticky analyzator
« Pomocné funkce, naptiklad:

« Prace s mnozinovymi operacemi

« Préce s tabulkou proménnych

» Prace s tabulkou generovaného kédu
Cinnost prekladaée

Ptekladac pracuje v jediném priichodu, pii kterém provadi veskeré kontroly, generuje kod a tabulku
proménnych. Neni to tedy tak, Ze se nejprve spusti lexikéalni analyza, po spé$Sném provedeni této
faze se spusti syntaktickd analyza, atd. VSe funguje v jediném prtichodu.

Nejprve se po spusténi kompilatoru inicializuji konstanty a proménné. Poté je spustén syntakticky
analyzator, ktery pro sviij béh potiebuje ,,tokeny* lexikalniho analyzatoru. Zavold se tedy funkce
lexikalniho analyzatoru pro nacteni jednoho ,tokenu®, kterd zase spusti funkci pro nacitani ze
vstupu. Kdyz jsou vSechny ,.,tokeny* vstupniho zdrojového textu pfecteny a zpracovany, je spuSténo
vygenerovani cilového kodu.

Lexikalni analyzator

Lexikélni analyzator je prvni jednotka piekladace, ktera ma za ukol relativné jednoduchym
zpisobem ziskat ze vstupniho zdrojového textu tzv. lexému (né&ktery zakladni prvek ptislusného
jazyka, napt. klicové slovo ,,if“) a tu pak vraci syntaktickému analyzatoru v globalnich
proménnych.

Vsechny mozné lexémy jsou ve vstupnim jazyce popsany pomoci regularnich vyrazii. Kromé
samotné lexémy se ukladaji dalsi souvisejici tdaje, napt. jakého druhu je dané lexéma (operator,
klicové slovo, identifikator, ...) nebo pokud se jedna o Cislo, pak také jeho Ciselna hodnota. Tato
skupina udaji, preddvanid z lexikdlniho do syntaktického analyzatoru, se oznacuje anglickym
terminem token (Cesky: zndmka, odznak).

Ve zdrojovém kodu je lexikalni analyza implementovéana v jediné funkci: getsym ()



Syntakticky analyzator

Syntakticky analyzator (v anglictin€ oznaCovany jako parser, z to parse — rozebrat, odd¢lovat,
udélat vétny rozbor) se da povaZovat za mozek piekladace, protoZze provadi samotnou analyzu
vstupniho jazyka. Ukolem syntaktického analyzatoru je rozpoznat, zda je program zapsan spravnym
zpusobem, napft. zda na Gvodni ,,oegin® bude navazovat n¢kde koncové ,,end®, ale také urcuje,
v jakém potadi se budou provadét jednotlivé ¢asti piikazli, naptiklad u zapisu ,,x+y* z* rozpoznd a
urci, ze nejdiive se bude nasobit a pak az scitat.

vyhodnocovat vstup v del§im zabéru.

Pouziva se jeden z nejjednodussich zptsobii konstrukce syntaktického analyzatoru — tzv. metoda
rekurzivniho sestupu. V této metodé se pomoci rekurzivnich voldni funkci konstruuje tabulka
vystupniho kédu, pfi¢emz struktura implementace piekladace odrazi strukturu ptislusné gramatiky.
Pokud je v gramatice na daném misté netermindlni symbol, v ptekladaci mu odpovidé (rekurzivni)
volani funkce reprezentujici pfisluSny netermindl. Tato rekurzivni volani kon¢i u termindlnich
symboli (lexém jazyka).

Nasleduje zapis syntaxe jazyka PL/0 tak, jak odpovidé volanim nazvl funkci:

program -> block
block -> [ const identifikdtor = ¢islo {, identifikdtor = c¢islo } ; ]
[ var identifikator { , identifikdtor } ; ]
[ procedure identifikdtor ; block ; ]
statement
statement -> identifikdtor := expression |
call identifikdtor |
begin statement { ; statement } end |

if condition then statement |
while condition do statement |
e

condition -> odd expression |

expression ( = | <> | < | > | <= | >= ) expression
expression -> [ + | - ] term { ( + | - ) term }
term -> factor { ( * | / ) factor }
factor -> identifikdtor |

cislo |

"(" expression ")"

Vysvétlivky:

o Tucné zapsané symboly jsou neterminalni symboly gramatiky

o Symboly zapsané kurzivou jsou slozit¢jsi termindlni symboly (tedy Cisla a nazvy identifikatori)
« Obycejnym pismem jsou zapsané jednoduché terminalni symboly

« [Vyraz] v hranatych zavorkach je nepovinny

« {Vyraz} ve slozenych zavorkach se mize n€kolikrat opakovat (tzv. iterace)

e Znak | je symbol pro ,,nebo*

« Kulaté zdvorky oddé€luji ¢asti vyrazu

« Kulaté zdvorky v uvozovkach jsou terminalni symboly reprezentujici kulaté zavorky



Zvlastnosti programu — mnozinové operace

Zajimavost oproti implementaci v jazyku Pascal je absence mnozinovych funkci v PHP. Jedna se
vlastné o bitové pole logickych hodnot, se kterym je mozné provadét operace jako naptiklad s¢itani.
V této implementaci a v implementaci v jazyku C je tato vlastnost implementovana normalnim
polem logickych hodnot.

Potizi, které tato ndhrazka mnoZin pfinasi, je nckolik. Nejde jednoduSe pojmenovavat jednotlivé
prvky, takZe jsou nadefinovany konstanty index, kterymi se pfistupuje do pole. Dale je také velmi
tézké sloucit dvé logické pole, takze je tu k tomu jednoducha funkce pojmenovana sjednot (),
kterd k poli v prvnim formalnim parametru pfidruzi prvky z pole v druhém formalnim parametru
(coz je vlastné sjednoceni dvou logickych poli).

Jedina zména, kterou jsem v implementaci provedl, byla nahrazeni vytvaieni takového logického
pokazdé znovu. Namisto nulovani pole je mozné volat funkci nuluj (), kterd vrati pole plné nul o
délce ticet prvki.

Popis globalnich proménnych a funkci

programu.

Globalni proménné

Swsym ... tabulka symbolt (kli¢ovych slov)

$Sssym ... tabulka matematickych operatort (+, -, /, <)

Stext ... zdrojovy kod (jeden dlouhy fetézec s kddem a oddélovaci radki)
$pozice .. index (ukazatel) do proménné $text — pozice ve zdrojaku
$ch ... jeden znak nacteny ze zdrojaku — plnéno funkci getch ()
$id ... jeden ,,token* nacteny ze zdrojaku — plnéno funkci getsym ()
Snum ... hodnota ¢iselného ,,tokenu‘ — plnéno funkci getsym ()

$sym ... Ciselna identifikace nacteného ,,tokenu® (z tabulky $wsym)
Scx ... index (ukazatel) na vygenerovany kod do tabulky $code
Scode ... pole vygenerovaného kédu

Datové struktury

Tabulka proménnych $TABLE ma polozky o tomto formatu:
class PrvekTabulky:

$name ... jméno proménné z globalni prom. $id

Skind ... typ polozky: Kconstant, Kvariable ¢i Kprocedure
$val ... ¢iselna hodnota z globalni proménné $num
Slevel ... tzv. ,level* — zanoteni procedury

$adr ... adresa proménné ¢i procedury

$Ssize ... délka procedury

Pii kazdém pftistupu k proménné ¢i pii volani procedury se prohledava tato tabulka a podle jména
(uloZeného v poloZce $name) se ur¢i index do tabulky. Pak se mize nacist adresa, ze které se ma
¢ist hodnota proménné, nebo adresa zacatku procedury, na kterou se ma skakat.



Tabulka $code, do které se generuje vystupni kod, ma polozky s timto formatem:
class INSTRUCTION:

St ... kod instrukce

$1 ... tzv. ,Jevel* — troven operandu zanoteni procedury

Sa ... adresa, na kterou se ma skocit, nebo kod operace
Funkce

Nasleduji vSechny funkce v logickém seskupeni, tedy nikoli v takovém potadi, v jakém jsou
implementované v programu.

function error ($n)

Vypise chybu, ktera se objevila v programu.

function getch ()

Ptecte jeden znak ze zdrojového textu. Ulozi ho do $ch

Mnozinové funkce
function sjednot (&S$sl, $s2)

Nahrada mnozinové operace sjednoceni. Nastavi pfiznaky v $s1, které jsou nastaveny v $s2

function test($sl, $s2, %n)

Jedna se o test syntaktického analyzatoru. Testuje, zda je v $sym ulozeno ¢islo ,,tokenu®, ktery je
povolen v logické mnozing€ $s1

function nuluj ()

Vrati nove vytvorené Cisté pole logickych hodnot (pole ,,nepravda®).

Prace s tabulkou proménnych
function enter ($k, &$Stx, S$lev, &S$Sdx)

Vlozi jeden prvek (proménnou nebo proceduru) z globélnich proménnych ($id, $num) a lokdlnich
($k, Slev, $dx) do tabulky STABLE tvofenou objekty PrvekTabulky na pozici $tx

function position($id, S$tx)

Vyhleda symbol podle jména v tabulce symboli $TABLE, hleda od pozice $tx dolt do nuly

Generovani kédu
function gen(Sx, Sy, $z)

Vlozi jeden prvek o hodnotach ($x, Sy, $z) do pole vygenerovaného kédu Scode na pozici $cx



function listcode ()
Generuje assembler na vystupu.

Vypisuje vSechny polozky tabulky $code az do hodnoty indexu (Scx-1)

Lexikalni analyzator
function getsym/()

Nacte jeden symbol (identifikator, klicové slovo, ¢islo) ze zdrojového textu. Ulozi ho do $id
Pokud se jedna o identifikator nebo klicové slovo, ulozi do $sym ¢islo (kéd z tabulky Swsym),
nebo kdyz se jedna o Cislo, ulozi jej do proménné $num

Syntakticky analyzator
function constdeclaration (&$Stx, S$Slev, &S$Sdx)

Zpracovava definici konstanty typu ,,const size = 8;
Pouziva funkci enter () pro ulozeni hodnot.

function wvardeclaration (&Stx, Slev, &5dx)

Zpracovava definici proménné typu ,,var i := 0;
Pouziva funkci enter () pro uloZeni hodnot.

function factor ($fsys, S$tx, $lev)

Soucést vyrazu (expression), viz syntakticky analyzator diive.

function term(Sfsys, S$tx, Slev)
Soucast vyrazu (expression), viz syntakticky analyzator dfive. Vold factor ()

Pouzito pro matematické operace nasobeni, déleni a modulo.

function expression ($Sfsys, $tx, S$lev)

Vyraz (expression), viz syntakticky analyzator diive. Vola term ()
Pouzito pro matematické operace s¢itani a od¢itani.

function condition ($fsys, $tx, S$lev)

Vyhodnoceni logickych vyrazii, viz syntakticky analyzator diive. Vold expression ()

function statement (Sfsys, $tx, $lev)

Vyhodnoceni vyrazii, viz syntakticky analyzator dfive.

function block ($lev, S$tx, S$fsys)

Vyhodnoceni blokt ptikazl, viz syntakticky analyzator diive.



Zaver
Pokud mate konkrétni zaddni na rozsifeni ¢i zménu funkénosti prekladace jazyka PL/O v PHP a

precetli jste si tuto dokumentaci, méli byste védét, kde se d4 misto pro pozadovanou zménu rychle
najit.

Mimo sepsani této dokumentace pro vasi snaz$i praci je snad muj jediny viditelny piinos do
zdrojového kodu pocitani ¢isel fadek pro oZiveni vypisu chybovych hlaseni.
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