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1 Syntaktické prvky

* matematické vyrazy, proménné (celociselné), cela ¢isla,
® begin, end, var, obdelnik, Jjestli, pak, cti, pis,
* mozné piikazy:

- var proml, prom2, ...;

deklarace proménnych — piikaz var je vZdy na zac¢atku programu, ukonceni
stfednikem je povinné, proménné nemusi byt zadné,

— obdelnik (x,y,s,V)
vykresleni obdélnika na soufadnice [z, y] o Sifce s a vySce v, parametry jsou
vyrazy,

— cti(prom), pis(vyraz),

- begin ... end
sloZzeny ptikaz, blok,

— jestli podminka pak prikaz

rozhodovani, podminka je vyraz < vyraznebovyraz = vyraz,

- prom := vyraz
pfifazovaci pfikaz, dvojsymbol := se nacte lexikalnim analyzatorem jako
symbol r,

* piikazy jsou ukonceny sttednikem.



2 Popis jazyka
Sémantické prvky:
¢ proménné musi byt deklarovany na zacatku programu, pfi deklaraci je proménna

zafazena do tabulky symbold,

* protoZe je umoznéno pouzivat piikaz typu I F, ptikazy maji dédi¢ny atribut prov
(proved), ktery je pfi nesplnéni podminky nastaven na false a tato hodnota je také
dédéna (napiiklad u ptikazu bloku),

¢ ptikaz je proveden (interpretovan) pouze tehdy, kdyz ma atribut proved nastaven
natrue, jinak je pouze syntakticky rekurzivné rozvinut (pro kontrolu syntaktickych
chyb).

2.1 Syntaxe

S — DbTe. V — AB vyraz
D — vl deklarace B — +AB

I —iJ B — —AB

1 —; B —¢

J—, 1 A— CFE

T — PR posloupnost pfikazii E—+CE

T—¢ E— /CE

R —;T E—c¢

P —o(V,V,V,V) obdelnik C—n

P — ¢(1) cti C—i

P — p(V) pis C— (V)

P —bTe blok ptikazii M — VN podminka
P — jMtP jestli. .. N —-=V

P —urV i:=V N —-<V

2.2 Kontrola, zda je LL(1)

Mnoziny Follow:

FL(S):{$} FL(V):{’7)7’>_7<7t}

FL(D) = {b} FL(A) ={+,—,,),=,<,t}
FL(]) :{b} FL(B) :{’7)7’7_7<’t}
FL(J)={b} FL(C)={*/,+,—,)s =<1}
FL(T) = {e} FLE)={+,—,,);,= <t}
FL(R) = {e} FL(M)={t

FL(P) = {;} FL(N) = {t}

Da se snadno ovéfit, Ze se jedna o LL(1) gramatiku.



3 Sémantika

S — Db{T.prov = true} Te.
D — vl
I — i {Pridej(i.nazev)} J

1 —;
J—, 1

T — {P.prov =T.prov} P {R.prov =T.prov} R
T — ¢

R —; {T.prov = R.prov} T

P —{Vy.prov = Vi.prov = Vy.prov = Va.prov = P.prov} o(Vy, V1, Va, V)
{if P.prov then KresliObd(Vy.val, V1.val, Va.val, Vs.val) }

P — (i {if P.prov then Zmen(i.Nazev, NactiZeVstupu)} )

P — p({V.prov = P.prov} V {if P.prov then Vypis(V.val)} )

P — b{T.prov = P.prov} Te

Py —j {M.prov = Py.prov} Mt
{if Py.prov and M.bool then P;.prov = true else P;.prov = false} Py

P —ir {V.prov = P.prov} V {if P.prov then Zmen(i.nazev, V.val)}

V —{A.prov = B.prov = V.prov}
A {if V.prov then B.m = A.wal} B {if V.prov then V.wal = B.val}
By —{A.prov = B.prov = V.prov}
+ A {if By.prov then By.m = By.m + A.wal} By {if By.prov then By.val = By.val}
By —{A.prov = B.prov = V.prov}
— A {if By.prov then B;.m = By.m — A.wal} By {if By.prov then By.val = By.val}
B — ¢ {if B.prov then B.val = B.m}
A —{C.prov = E.prov = A.prov}
C {if A.prov then E.m = C.wal} E {if A.prov then A.val = E.val}
Ey —{C.prov = E;.prov = Ey.prov}
« C' {if Ey.prov then Ey.m = Eq.mx*C.val} E {if Ey.prov then Ey.val = E;.val}
Ey —{C.prov = Ej.prov = Ey.prov}
/ C {if Ey.prov then Ey.m = Eq.m/C.val} E; {if Ey.prov then Ey.val = Ej.val}
E — ¢ {if E.prov then E.val = E.m}
C — nA{if C.prov then C.val = n.lex}
C — i {if C.prov then C.val = DejHodn(i.lex)}
C — ({V.iprov = C.prov} V) {if C.prov then C.val = V.val}

M —{V.prov = N.prov = M.prov}
V {if M.prov then N.m = V.wal} N {if M.prov then M.bool = N.bool}

N —= {Viprov = N.prov} V {if N.prov then N.bool = (N.m == V.val)}
N —< {V.iprov = N.prov} V {if N.prov then N.bool = (N.m < V.val)}



4 Implementace

Pouzijeme rekurzivni sestup, vytvofime tyto funkce (procedury):

e S, D, I, J, T(prov: boolean), R(prov:

® V(prov: boolean; wvar val: integer),
A(prov: boolean; wvar val: integer),

® B(prov: boolean; m: integer; wvar val:
E(prov: boolean; m: integer; wvar val:

® C(prov: boolean; wvar val: integer),

® M(prov: boolean; wvar bool: integer),

® N(prov: boolean; m: integer; wvar bool:

* Pridej, Zmen, DejHodn — pro praci s tabulkou,

® KresliObd - pro vykresleni obdélnika,

boolean), P (prov:

integer),
integer),

integer),

® NactiZeVstupu, Vypis — pro praci se vstupem a vystupem.

boolean),

Atribut prov a jeho testovani 1ze vynechat, pokud nepouZijeme rozhodovaci piikaz.

4.1 Tabulka Symboli pro uloZeni proménnych

MoZnosti implementace jsou rtizné, jedna z nejjednodu

Y2

$8ich je tfeba spojovy

type
TNazev = string[1l5]; // omezeni delky nazvu promenne
PPolozkaTab = "TPolozkaTab;
TPolozkaTab = record
nazev: TNazev;
hodnota: integer;
dalsi: PPolozkaTab;
end;
var
Tabulka: PPolozkaTab; // ukazatel na prvni prvek tabulky

procedure InicializujTabulku(var tab:

PPolozkaTab) ;

procedure ZnicTabulku(var tab:

procedure Najdi (var ukaz_tab:

PPolozkaTab;

PPolozkaTab) ;

nazev:

TNazev) ;

// v ukazateli ukaz_tab vrati ukazatel na tu polozku tabulky,

// je promenna s danym nazvem,

vrati nil

procedure Pridej(var tab:
// jestlize je tabulka prazdna,

kdyz v seznamu neni,

PPolozkaTab; nazev: TNazev;

hodnota:
vytvori prvni polozku s temito udaji,

seznam.

ve ktere

integer);



// jestlize ne, najde dane misto v tabulce a prida zaznam
// kdyby uz polozka existovala, hlasi semantickou chybu

procedure Zmen (var tab: PPolozkaTab; nazev: TNazev; hodnota: integer);
// overi, zda polozka s timto nazvem existuje, kdyz ne, hlasi
// semantickou chybu, kdyz ano, provede zmenu hodnoty

function DejHodn (tab: PPolozkaTab; nazev: TNazev): integer;
// kdyz polozka s timto nazvem neexistuje, hlasi semantickou chybu

Prvni parametr téchto funkci miéiZeme vynechat, pokud budeme mit jen jedinou
(globalni) tabulku. Jestlize chceme pouzit blokovou strukturu a odliSovat rtizné trovné
lokalnich proménnych, navic pfiddme dynamicky zasobnik, do kterého budeme fadit
tabulky blokfi, a vyhledavaci proceduru upravime tak, aby zacala vyhledavat na vrcholu
zasobniku a pokracovala v ném déle.

Jinou podobnou implementaci by byl bindrni strom, ve kterém by se navic zjednodu-
Silo a zrychlilo vyhledavani. Rozdil je jenom v uspofadéani poloZzek — misto v seznamu
by byly v bindrnim stromu, do datového typu TPolozkaTab ddme misto odkazu na
nasledujici poloZzku dva odkazy (levy a pravy potomek).

4.2 Implementace procedury P

Nejdiiv uvedeme zdkladni tvar procedury, dale ,vnittek” pro jednotliva pravidla:

procedure P (prov: boolean);
var vl, v2, v3, v4: integer; Db: boolean; s: NazevProm;
begin
case vstupni_sym.typ of
. .. // jednotlive hodnoty typu symbolu
else chyba(..... ) ;
end; // case
end;

P —{Vy.prov = Vy.prov = Va.prov = Vz.prov = P.prov} o(Vy, Vi, Va, V3)
{if P.prov then KresliObd(Vj.val, Vi.val, Va.val, Vs.val)}

SYM_OBD: begin
expect (SYM_OBD) ;
expect (SYM_LZAV) ;
V(prov,vl); expect (SYM_CARKA) ;
V(prov,v2); expect (SYM_CARKA) ;
V(prov,v3); expect (SYM_CARKA) ;
V(prov,v4); expect (SYM_RZAV) ;
if prov then KresliObd(vl,v2,v3,v4);
end;



P — ¢(i {if P.prov then Zmen(i.Nazev, NactiZeVstupu)} )

SYM_CTI: begin
expect (SYM_CTI); expect (SYM_LZAV);
if vstupni_sym.typ = SYM_ID then s := sym.atribstr;
expect (SYM_TID);
if prov then begin
NactiZeVstupu(vl);
Zmen (s,vl);
end;
expect (SYM_RZAV) ;
end;

P — p({V.prov = P.prov} V {if P.prov then Vypis(V.val)} )

SYM_PIS: begin
expect (SYM_PIS); expect (SYM _LZAV);
V(prov,vl);
if prov then Vypis(vl);
expect (SYM_RZAV) ;
end;

P — b{T.prov = Pprov} Te

SYM_BEGIN: begin
expect (SYM_BEGIN) ;
T (prov);
expect (SYM_END) ;
end;

Py —j {M.prov = Py.prov} Mt
{if P;.prov and M.bool then P;.prov = true else P;.prov = false} Py

SYM_JESTLI: begin
expect (SYM_JESTLI) ;
M(prov, b);
expect (SYM_PAK) ;

P (prov and Db);
end;

P —ir {V.prov = P.prov} V {if P.prov then Zmen(i.nazev, V.val)}

SYM_ID: begin
s := sym.atribstr;
expect (SYM_1ID);
expect (SYM_PRIRAD) ;
V(prov,vl);
if prov then Zmen(s,vl);
end;



5 Piikazy cykla

U ptikazt cykld je tteba vyftesit jeden dtleZzity problém — zpravidla je nutné se vracet
v kédu. To 1ze fesit dvéma zptsoby v zavislosti na tom, jak je naprogramovén lexikalni
analyzator:

1. JestliZe je lexikalni analyzator v samostatném prtichodu a tedy syntakticky ana-
lyzator ma k dispozici vystup lexikdlni analyzy vcelku (tfeba jako dynamicky
seznam), provadi navrat samotny syntakticky analyzator a blok kédu uvnit# cyklu
véetné podminky je vyhodnocovan lexikalni analyzou pouze jednou.

2. Pokud je lexikdlni a syntakticky analyzator ve spole¢ném priichodu a tedy syn-
takticky analyzator nema piistup k celému svému zdroji najednou, musi provést
navraceni lexikalni analyzator, a to pfimo ve zdrojovém souboru. MiZeme postu-
povat napftiklad takto:

¢ kdykoliv narazi na kli¢ové slovo urcujici cyklus, tfeba while, ulozi svou
pozici — vytvofi ,,zardzku”,

* kdyZ syntakticky analyzator narazi na konec cyklu, vyhodnoti, zda se ma
tento cyklus znovu provést,

— pokud ano, pozada lexikalni analyzator o névrat k nejbliZsi zarazce (4j.
od nejvnitinéjsiho cyklu),
- pokud ne, pozada lexikélni analyzétor o zruseni nejblizsi zarazky,
* je tieba oSetfit i takové cykly, které se ve skute¢nosti neprovedou ani jednou
(to se milize stat u cykld typu while).

Nevyhodou je nutnost provadét lexikalni analyzu obsahu cyklu a podminky opa-
kované pro vSechny priichody. To se sice d4 fesit vytvofenim , docasného mezi-
koédu” vnitfku cyklu, ale toto feSeni neni zrovna transparentni, uz proto, Ze cyklus
muZe byt tfeba v rozsahu celého programu a také cykly mohou byt navzajem
vnofené, ¢imz se dostdvame k prvnimu bodu tohoto seznamu a ztracime vyhodu

zatazeni obou fazi pfekladu do spole¢ného priichodu.

Prvni pfipad se fe$i zachycenim ukazatele do seznamu vystupu lexikéIni analyzy,
druhy vytvofenim funkci pro komunikaci s lexikalnim analyzatorem s tim, Ze je nutné
vyfesit samotné navraceni ve vstupu (soubor by mohl byt nacten jako stream, ve kterém
se 1ze snadnéji pohybovat).

UkéaZeme si naznak feSeni pro piikaz while v pfipadé pouZiti prvniho postupu
(lexikalni analyzétor je v samostatném prtichodu), implementace druhého postupu by
byla podobna (préace se zarazkami).

Pravidlo v¢etné sémantiky bude vypadat takto:

Py —w {M.prov = Fy.prov, UlozUmisteni, repeat, NactiUmisteni}
Md {Py.prov = Fy.prov and M.bool }
P, {until not(P;.prov and M.bool }



Programovy kéd (tsek v procedufe P) vypada takto:

SYM_WHILE: begin
expect (SYM_WHILE) ;

pom_sym := zpracovavany_symbol; // zachytime momentalni pozici v kodu
repeat
zpracovavany_symbol := pom_sym; // vratime se na zachycenou pozici

M(prov,b);
expect (SYM_DO) ;
P (prov and b);
until not (prov and Db);
end;



