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Abstrakt

Demonstracni program vypoctu zivych a mrtvych proménnych slouzi jako vizualni pomicka pti
vyuce optimalimalizace cilového kédu oznacovanim zivych a mrtvych promnénnych ze vstupniho
fetezce, kterym je matematicky vyraz s pouzitim syntaktické analyzy, prace s registry a nasledné

generace optimalizovaného kodu v asembleru.

Abstract

Demonstration program of computation of live and dead variables is visual utility for learning about
optimalization of target code with tagging live and dead variables from input string, which is
mathematic phrase with using syntactic analysis, work with registers and generation of target code

in assembler.
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6.1 Postup




1 Uvod

Cielom tejto prace bolo vytvorit’ program, ktory bude nazorne ukazovat’, ako to vyzera v priebehu
syntaktickej analyzy, prace s registrami a nasledného generovania optimalizovaného kodu.

Tento program by mohli vyuzit’ Studenti nielen predmetu Formalne jazyky a prekladace, kde
sa tato téma vyucuje a venuje sa jej cela jedna vyucovacia hodina. Na programe by si Studenti mohli
otestovat’ svoje vedomosti, ¢i uz ako kontrola spravnych vysledkov, alebo pochopenie principu.

V tejto sprave som sa snazila zoradit’ kapitoly tak, aby sa Citatel dozvedel vSetky potrebné
informacie a pojmy k danej téme na zaciatku prace, €iZe ozrejmit’ veci skor ako o nich zaénem pisat’.

V kapitole Zakladné definicie uvadzam vyber z definic pojmov, ktoré budem v praci
vyuzivat. Tieto pojmy som sa snazila napisat’ v ¢o najjednoduchsich formulaciach, pretoze je to len
na ozrejmenie, ¢o ktory pojem znamena.

V nasledujucej kapitole sa venujem téme prekladacov a tomu, z ¢oho sa skladaju. V mojom
pripade nevyuzivam vSetky Casti prekladaca, ale vypisala a ozrejmila som kazdu cast’. Pri tych, ktoré
vyuzivam menej alebo vobec, som spomenula ako funguju a na Co je ich potreba. Ostatnym Castiam
som sa venovala obsirnejSie. Najviac rozpisand je Cast’ syntaktickej analyzy, optimalizicia a
generovanie kddu, pretoze tie st pre danti problematiku najzaujimavejsie.

Dalej nasleduje kapitola Analyza poziadaviek a navrh aplikacie, v ktorej sa zaoberam tym, v
¢om bol projekt implementovany a aké boli moje kritéria pre vznik aplikacie a popis rozhrania.

V kapitole Implementacia sa venujem priamo jednotlivym triedam a funkciam tak, ako boli
napisané a s akymi problémami som sa stretla pri ich vytvarani.

Délezitou kapitolou je aj kapitola Navod na pouzitie, kde popisujem, ako treba program

pouzivat’ a vysvetlujem o je kde zobrazené.



2 Z.akladné definicie

Pre porozumenie d’alSieho textu, by sme si mali na zaciatok ozrejmit’ zopar zakladnych definic.
Abecedu mdzeme opisat’ ako kone¢nll a neprazdnu moznou obsahujlicu elementy a tieto elementy sa
nazyvaju symboly. Abecedu oznacujeme znakom X. Napriklad abeceda mojho mena by sa oznaCovala
takto: X ={p, e, t, r, a} CiZze pozostava z mnoziny 5 symbolov.

Retazec je konecna postupnost’ symbolov nad abecedou. Prazdny retazec &, Cize ten, ktory
neobsahuje ziadny symbol je tiez retazec nad danou abecedou.

Nasledujicim dolezitym pojmom je pojem jazyk. Ak Z* znaci mnozinu vSetkych retazcov
nad abecedou 2. Kazd4a podmnozina mnoziny vSetkych retazcov nad abecedou je jazyk nad touto
abecedou. Jazyky mozu byt kone¢né a nekone¢né, kde kone¢né obsahuju konecny pocet retazcov a
nekonecné maju nekonecny pocet retazcov.

Dalej si ozrejmime, o st to regularne vyrazy a jazyky.

Definicia: Nech 5 je abeceda, Reguldrne vyrazy nad abecedou 2 a jazyky, ktoré znacia, st

definované nasledovne:

- (@ je Regularny vyraz znatiaci prazdnu mnozinu (prazdny jazyk)

« €jeregularny vyraz znaciaci jazyk {€}

+ a,kde all X je regularny vyraz znaciaci jazyk {a}

« Ak ras suregularne jazyky znaciace po rade jazyky L, a L, potom
= (r.s)je Reguldrny vyraz znaciaci jazyk L=L,L;
= (r+s) je Regularny vyraz znaciaci jazyk L= L,[JL;
= (r*)je Regularny vyraz znaciaci jazyk L=L,*

Teraz uz vieme o je to regularny vyraz, tak si mézeme povedat’ Co je to Reguldarny jazyk.
Zjednodusene by sme mohli povedat, ze kazdy regularny vyraz znaci regularny jazyk. Zadefinujeme
si to teda tak, Ze L je jazyk a L je regularny jazyk, ak k nemu existuje regularny vraz r, ktory vlastne
tento jazyk znaci.

Konecny automat je vlastne najjednoduchsi model, ktory obsahuje nejaké stavy, tieto stavy
maju konecny pocet to znamena ze vieme kolko ich bude, odtial’ aj nazov Kone¢ny automat. Taktiez
ma aj konecny pocet vypoctovych pravidiel.

Konec¢ny automat je pitica, ktord sa oznaCuje ako M=(Q, 2, R, s, F), kde Q je konecna
mnozina stavov, 2 znaci vstupni abecedu, R je nejakd kone¢na mnozina, ktord znaci Ze ak z
nejakého stavu pri precitani symbolu z abecedy, urobi prechod do stavu u d’alSieho. Ak je tento

symbol rovny & to znamena Ze nebol precitany symbol na vstupe. Pociatocny stav oznacujeme



pismenom s, koncovy stav pismenom f ktory patri do mnoziny koncovych stavov a g oznacuje

Pubovolny iny stav patriaci do Q, ¢ize mnozine stavov. Na obrazku 2.1 mézeme vidiet' aj graficka

reprezentaciu kone¢ného automatu, alebo jeho casti. Na obrazku je znazornené pravidlo pa - ¢ O R

¢ize z pociato¢ného stavu sme nacitali symbol a presli do d’alSieho stavu.

O—@®
2.1 Prechod do d’al§ieho stavu

Deterministicky konecny automat je kone¢ny automat, ktory ma naproti kone¢nému automatu jednu
vlastnost’ a to Ze z kazdej konfiguracie sa dostane prijatim jedného symbolu prave do maximalne

jednej d’alSej.

Bezkontextova gramatika
Definicia: Bezkontextova gramatika (BKG) je $tvorica G=(N, T, P, S), kde:
« N je abeceda nonterminalov
«  Tje abeceda terminélov, pricom N n T=@
« P je kone¢na mnozina pravidiel tvaru 4 — x; kde ALIN, xJ(INLJT)*

«  S[Nje pociatony nonterminal.



3 Prekladac a jeho Casti

Prekladac' je program, ktory vezme zdrojovy program a prevedie ho do cielového programu ktory je

ekvivalentom zdrojového programu.

Najrozsirenej$imi zdrojovymi jazykmi su napriklad programovacie jazyky ako Modula-2,

Pascal, alebo C, cielovym jazykom je pre nas strojovy kod alebo jazyk assembleru nejakého pocitaca.

Preklada¢ ma z formalneho hl'adiska tieto Casti, znazornené ai na obrazku 3.1 :

« Lexikalna analyza

« Syntaktickd analyza

- Sémanticka analyza

+  Generator medzikodu
«  Optimalizator

«  Generator cielového kodu

oy Zdrojovy kod v jazyku

Lexikalny analyzator

v

Syntakticky/sémanticky
analyzator

v

Generator medzikodu

Neoptimalizovany medzikod

v

Optimalizator

Optimalizovany medzikod

v

Generator kodu pre
cielovy stroj

L Strojovy kod stroja

-

ek

3.1 Obrazok znazoriuje jednotlivé Casti prekladaca

'Pri spracovani bolo ¢erpané z tychto Studijnych materidlov [1]



3.1  Lexikalna analyza

Prva faza sa nazyva lexikdlna analyza®. Jej ulohou je ¢itat' zo zdrojového programy znaky,
identifikuje ich ako lexikalne symboly a ak je postupnost’ lexikalnych symbolov v nej kazdy symbol
predstavuje logick postupnost’ ako napriklad identifikator ,,premenna“ alebo operator ,,+“ a iné.
Postupnost’ znakov tvoriacich symbol sa nazyva lexém.
Po lexikalnej analyze znakov napr. V tomto prirad’ovacom prikaze
a:=pb*30-c

by sme mali tieto lexikalne jednotky:

1. identifikator a
2. symbol priradenia  :=
3. identifikator b
4. operator *
5. ¢islo 30
6. operator -
7. identifikator c

Symboly su reprezentované ako dvojice, ktoré obsahujii druh symbolu a hodnotu. Ako druh
symbolu berieme lexikélne jednotky ako napriklad identifikator, ¢islo, retazec. V tejto dvojici moze
byt druha ¢ast’ prazdna. Nasledujlica postupnost’ by teda mohla byt’ vystupom lexikalnej analyzy:

<id, a> <:=> <id,b> <*> <num, 30> <-> <id,c>

Prazdne riadky a medzery lexikalna analyza odstraiuje.

3.1.1 Zaikladné pojmy

Lexém je postupnost’ znakov zdrojového programu, ktora odpoveda vzoru pre konkrétny symbol.
Napr. x=25

x je lexém pre symbol identifikatora.
Symboly povazujeme za termindlne symboly gramatiky zdrojového jazyka. Lexémy odpovedajice

vzorom pre symboly predstavuji retazce znakov zdrojového programu, ktoré mézeme povazovat’ za

jedint lexikalnu jednotku.

? T4to téma bola spracovana podl'a tychto materialov [1]



Vzor je pravidlo popisujuce mnozinu lexémov, ktoré moézu predstavovat’ v zdrojovom programe

konkrétny symbol.

3.1.2  Cinnost’ lexikdlneho analyzitora

Hlavnou ulohou lexikalneho analyzatora® je &itat’ znaky zo vstupu a na svoj vystup davat’ symboly,
ktoré d’alej pouziva syntakticky analyzator. Tato interakcia, graficky zhrnuta na obrazku 3.2, sa bezne
implementuje tak, ze lexikalny analyzator vytvorime ako podprogram alebo koprogram syntaktického
analyzatoru. Po prijati prikazu ,,daj d’al§i symbol“ od syntaktického analyzatoru cita lexikalny

analyzator vstupné znaky az dovtedy, kym méze identifikovat’ d’al$i symbol.

symbol
Zdrojovy ) ] T — )
program Lexikahly analyzator 47 Syntaktlcky analyzator
Citaj d’alsi
symbol

3.2 Vz£’ah medzi lexikalnym a syntaktickym analyziatorom

DalSou c¢innostou lexikalneho analyzatora je odstraiiovanie pozndmok a odsadzovacov

(medzier, tabulatorov a koncov riadkov) zo zdrojového programu.

Lexikalny analyzator identifikuje jednotlivé lexémy pomocou deterministického kone¢ného
automatu.
Pre identifikator vyzera konecny automat ako na obrazku 3.3. Znamena to, Ze ak vstupny znak ktory
bol nacitany je pismeno, prejde do d’alSieho stavu, kde ¢ita znaky ktoré su bud’ ¢isla alebo pismena a

to dovtedy, dokial’ sa na vstupe neobjavi nejaky iny znak.

a..z,0.9

3.3 Koneény automat pre identifikator

3Pri spracovani bolo ¢erpané z tychto Studijnych materialov [1]



To isté plati aj pre celé Cislo, zndzornené¢ na obrazku 3.4. Tam je len podmienka, ze ak

pociatocny stav, ¢ize vstupny znak je Cislo, musi byt’ ¢islom aj bezprostredne za vstupnym znakom.

3.4 Kone¢ny automat pre Cislo

Obdobny pripad je aj pri rozpoznavani operatorov ( vid’ obrazok 3.5) a operatoru priradenia,

kde za sebou musia nasledovat’ prave 2 znaky a to ,,:* a ,,=* ako na obrazku 3.6..

~O~®

3.5 Kone¢ny automat pre operator plus

3.6 Konec¢ny automat pre operator prirade nie



3.2  Syntakticka analyza

Syntaktickd analyza® spo¢iva v zostavovani lexikalnych jednotiek zo zdrojového programu do
gramatickych fraz, ktoré preklada¢ pouziva pre syntézu vstupu. Gramatické frazy zdrojového

programu sa obvykle reprezentuju derivaénym stromom obdobnym stromu na obrazku 3.7.

priradenie
identifikator - vyraz
a vyraz - vyraz

| T |

vyraz % vyraz
‘ ‘ identifikator

identifikator identifikator ‘

\ "
b 30

3.7 Derivacny strom

Vo vyraze b*30-c je fraza b*30 logickou jednotkou, pretoze podla priority operdtorov je
nasobenie silnejSie ako od¢itanie, ¢ize sa musi vyhodnotit’ skor.

Hierarchicka Struktira programu sa obycajne vyjadruje pomocou rekurzivnych pravidiel
zapisanych vo forme bezkontextovej gramatiky. Napriklad pre definiciu Casti vyrazu méZzeme mat’

nasledujuce pravidla:

(1) vyraz - identifikator
(2) vyraz - ¢islo

(3) vyraz - vyraz + vyraz
(4) vyraz - vyraz * vyraz
(5) vyraz - (vyraz)

Pravidla (1) a (2) st (nerekurzivne) zékladné pravidla, zatial' ¢o (3)-(5) definuju vyraz pomocou
operatorov aplikovanych na iné vyrazy. Podl'a pravidla (1) st teda b a c vyrazy. Podla pravidla (2) je
30 vyraz, zatial’ o z pravidla (4) mdZeme najprv odvodit’, ze b*30 je vyraz a konecne z pravidla (5)
taktiez b*30-c je vyraz.

“Pri spracovani tejto témy bolo erpané z tychto $tudijnych materidlov [1]
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3.2.1  Cinnost’ syntaktickej analyzy

Pocas syntaktickej analyzy sa preklada¢ snazi zistit, ¢i zdrojovy text tvori vetu odpovedajucu
gramatike prekladaného jazyka. K tomu vyuziva postupnost’ lexikalnych symbolov ziskani ako
vysledok lexikalnej analyzy. Pokial’ text obsahuje nejaké chyby, prekladac ich nahlasi a obvykle
urobi urcité zotavenie tak, aby pri vyskyte chyb mohol pokracovat’ d’alej v ¢innosti a odhalit’ pripadné
d’alsie chyby.

Pri implementacii prekladaca sa zvykne pouzivat' jeden z dvoch zdkladnych pristupov —
prekladu zhora dolu alebo zdola hore. Tieto nazvy odpovedaji postupu pri vytvarani derivaéného
stromu, pri preklade zhora dole vychadzame zo Startovaciecho symbolu gramatiky a snazime sa
postupnou expanziou nonterminalnych symbolov dospiet’ az k termindlnym symbolom
odpovedajiicim postupnosti lexikalnych symbolov na vstupe, pri preklade zdola nahor sa naopak
snazime postupnost’ terminalnych symbolov zo vstupu redukovat’ az na Startovaci nonterminal.
Uvedenym dvom pristupom odpovedaju tiez 2 zakladné triedy gramatik, konkrétne LL a LR

gramatiky, ktoré popisuju urcité dostatocne vel’ké podmnoziny bezkonextovych jazykov.

Vystupom analyzatoru bude urcita reprezentacia zdrojového textu, ktora bude obsahovat’ len
informéacie podstatné pre d’alsi priebeh prekladu. Touto reprezentaciou moze byt napriklad derivacny
strom alebo v vSeobecne urcita postupnost’ akcii, ktoré vytvaraju vnutornu reprezentaciu Struktiry

zdrojového programu a uchovavaji informacie o sémantike tychto Struktur.

3.2.2  Syntakticka analyza zdola nahor

V tejto Casti sa budem zaoberat’ len syntaktickou analyzou zdola nahor. Znamena to, ze zacina od
celého vyrazu a snazi sa prejst’ s pouzitim pravidiel az k po¢iatoénému symbolu.

Na priklade by som tu chcela ozrejmit’ a aj ndzorne ukazat, o sa v priebehu syntaktickej
analyzy zdola nahor deje a aké su logické postupy pri praci s precedenc¢nou tabul’kou.

Ako prvé by sme si mali zadefinovat’ gramatiku. TakZze mame gramatiku G=(N, T, P, E), kde:

- N={E} (N znaci neterminaly)

o T={+ - % L0, ()} (T znaci terminaly)

« P={1:E->E+E, 2:E - E-E, 3:E - E*E, 4:E - E/E, 5:E - (E), 6:E - i} (P st pravidla)
Precedencna tabulka je podla zadanej gramatiky skonstruovana tabulka, ktord nam ukazuje

vztah vzdy medzi 2 termindlnymi symbolmi. Napriklad znamienko + ma vécSiu prioritu ako

znamienko *, to znamena Ze do tabul’ky zapiSem znak "mensitko" (+<*).

11



Najvacsiu prioritu ma néasobenie a delenie, kde tieto dve operacie su lavoasociativne, to

znamend, ze prednost ma medzi 2 operatormi s rovnakou prioritou vzdy td nalavo. Dalej su to

operacie s¢itanie a odCitanie, ktoré su tiez l'avoasociativne.

Precedenénul tabulku vytvorime tak, Ze si riadky a stipce ozna¢ime terminalnymi symbolmi.

Do zahlavi riadkov aj stipcov dame vlastne tie isté terminalne symboly, ale v kazdom z nich budi

znacit’ nieCo iné. Stlpce oznacuju vstupny retazec a riadky oznacuju symboly na zasobniku. Okrem

terminalnych symbolov obsahujii riadky a stipce este jeden symbol a to symbol $, ktory vo vstupnom

retazci indikuje koniec retazca a na zasobniku oznacuje dno zasobnika, ¢ize prvy znak ktory je

vloZeny na zasobnik je prave znak $.

Mame vytvorené zahlavie tabul’ky. Teraz ju treba vyplnit. Vyplilovat' ju budeme tak, ze

vezmeme symbol zo zdsobnika a symbol zo vstupu a tam, kde sa pretinaji, vlozime znak <, >, =

alebo prazdne policko.

Vytvorena preceden¢na tabul’ka je na obrazku 3.8.

ol I R N A U G U O A N O
+ > > < | < | <| < >]|>
-l >l << << >]>
> I>|I>[>] << |>]>
> >] > > <] < >]|>
(| <1 <] << <] <] =
> > > > > | >
) I > > > > > | >
$ | < | <] << | <«

3.8 Precedenc¢na tabul’ka

Ak je preceden¢na tabulka hotova, moéZzeme pokraCovat’ k samotnému algoritmu precedencnej

analyzy:
« vloz na zasobnik symbol $

- Hlavny cyklus:

o Nech a je aktualny vstupny symbol, b je najvrchnejsi terminalny symbol na zasobniku.

Podl’a obsahu policka precedenc¢nej tabul’ky na suradniciach [b,a] rozhodni:

= :precitaj symbol a zo vstupu a daj ho na vrchol zasobniku

< : ngjdi na zasobniku najvrchnejsi terminalny symbol b. Hned’ za tento symbol vloz

do zasobniku symbol <. Precitaj symbol a zo vstupu a daj ho na vrchol

zasobniku.
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> : najdi najvrchnejsi symbol <. Medzi tymto symbolom a vrcholom zasobnika najdi

pravu stranu istého pravidla r. Odstran tuto Cast’ zo zasobnika vratane

symbolu <.Vloz na zasobnik 'avu stranu pravidla r

prazdne policko : znaci syntakticka chybu vo vstupnom retazci.

Ak sa a=$ a b=$ syntaktickd analyza prebehla v poriadku

V tabulke na obrazku 3.9 mézeme vidiet’ postup ako syntakticka analyza pracuje. Vidime ¢o

je na zasobniku, €o je na vstupe a aky operator je medzi nimi.

Zasobnik Operator |Vstup Redukcia podla pravidla
$ < b+c*(d-5)/e$

$<b > +c*(d-5)/e$ E=i

$E < +c*(d-5)/e$

$<E+ < c*(d-5)/e$

$<E+<c > *(d-5)/e$ E=i
$<E+E < *(d-5)/e$

$<E+<E* < (d-5)/e$

$<E+<E*<( < d-5)/e$

$<E+<E*<(<d > -5)/le$ E=i
$<E+<E*<(E < -5)/e$

$<E+<E*<(E- < 5)le$

$<E+<E*<(E-<5 > )le$ E=i
$<E+<E*<(E-E > )ie$ E=E-E
$<E+<E*<(E = )ie$

$<E+<E*<(E) > le$ E=(E)
$<E+<E*E > le$ E=E*E
$<E+E < le$

$<E+<E/ < e$

$<E+<El/<e > $ E=i
$<E+<E/E > $ E=E/E
$<E+E > $ E=E+E
$E > $ Uspech :-)

3.9 Syntakticka analyza
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3.3 Sémanticka analyza

V priebehu sémantickej analyzy’ sa vykonavaju niektoré kontroly, zaist'ujuce spravnost’ programu z
hl'adiska vazieb, ktoré nejda vykonavat’ v ramci syntaktickej analyzy. Tato faza spracovava najma
informacie, ktoré st uvedené v deklaraciach, uklada ich do vnatornych datovych struktar a na ich
zaklade vykonava sémanticka kontrolu prikazov a vyrazov v programe. Ddlezita zlozka sémanticke;j
analyzy je typova kontrola. Kompilator tu kontroluje, ¢i vSetky operatory maju operandy povolené

S$pecifikaciou zdrojového jazyka.

3.4 Generovanie intermediarneho kodu

Po ukonceni syntaktickej a sémantickej analyzy, generuju niektoré prekladace explicitnii
intermediarnu reprezentaciu zdrojového programu (medzikod)®.

Intermediarnu reprezentaciu méZzeme povazovat’ za program pre nejaky abstraktny pocitac.
Tato reprezentacia by mala mat’ 2 délezité vlastnosti: mala by byt’ jednoducha pre vytvaranie a
jednoducha pre preklad do tvaru cielového programu.

Intermediarny kod sluzi ako podklad pre optimalizacie a generovanie cielového kodu. Moze
vsak byt aj kone¢nym produktom v interpretatnom prekladaci, ktory vygenerovany medzikod priamo
vykonava.

Intermediarne reprezentacie mézu mat’ rézne formy. Napriklad trojadresny kod sa podoba
jazyku symbolickych instrukcii pre pocita¢, ktorého kazdé miesto v paméti moze sluzit’ ako register.

Trojadresny kod sa sklada z postupnosti inStrukcii s najviac troma operandami.

3.5 Optimalizacia

Termin optimalizacia’ sa v tejto stvislosti tradi¢ne pouziva pre ur¢ité vylepSenie cielového programu,

bez ktorych by bol vysledok pomalejsi pri vypocte, alebo mal vécsie naroky na pamét’, pripadne

oboje. Proces optimalizacie obvykle nezahiia transformaciu zo zdrojového programu, ktoré by

menili programatorom stanoveny algoritmus rieSenia alebo jeho implementéciu v zdrojovom jazyku.
Zakladné kritéria podl’a ktorych sa posudzuje uspesnost’ optimalizacie su:

- dlzka generovania ciel'ového programu,
5 Pri spracovani bolo ¢erpané z tychto $tudijnych materidlov [1]

% Na spracovanie tejto Casti su pouzité tieto materialy [1]

7 Tuto tému som spracovala pomocou tychto $tudijnych materialov [1]
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« rychlost vypoctu,

« pozadovana pamit’ pre udaje.

3.5.1 Druhy optimalizacii

Optimalizacia programu byva vel'mi nakladnou &innostou ako z hladiska prediZenia celkovej doby

prekladu programu, tak z hl'adiska prace a tsilia pri realizacii optimalizujiceho prekladaca.
Uskuto¢nenim urcitej optimalizacie umoziiuje obvykle vykonat d’al§iu optimalizaciu toho

istého alebo iné¢ho typu a cely proces ma potom itera¢ny charakter. Nakladna je taktiez analyza toku

udajov.

Niekedy sa preto odlisuju:
1.) Lokdlne optimalizacie - v ramci zakladného bloku
- prebiehaju len nad sekvenciami operacii (bez skokov a vetvenia)
2)) Globalne optimalizdcie - v ramci niekol’kych blokov
- vyuzivaju kontext celého programu a vyzaduju globalnu analyzu
toku udajov
Nie vzdy je najdolezitejSia rychlost vypoctu. Na malych pocitacoch moéze byt pamitova
naro¢nost’ programu rovnako dolezita ako, ak nie dolezitejsia.
Delia sa teda na d’alSie dva druhy optimalizacie:
1) Optimalizdcia rychlosti

2.) Optimalizacia velkosti

3.5.2 Optimaliza¢né metody

Mame niekol’ko optimaliza¢nych metod:
1) Zabalenie konstanty
« je metoda, kde sa z viacerych vyrazov, v ktorych sa nachadza priradenie konstanty
(¢isla) do premennej zredukuju na jeden prikaz v ktorom sa do vyslednej premennej

priradi vysledok tejto operacie s nahradenymi premennymi kons$tantou.

2.) Sirenie konstanty
+ je metoda, ktorou sa eliminuju kroky v tom pripade, ak sa do nejakej premenne;j
priradila konstanta, do d’alSej premenne;j sa priradila premenna s touto konstantou

a v d’alSom kroku sa tato premennd priradila do d’alSej premennej. St tam teda
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2 nadbytocné kroky, ktoré odstranime priradenim konstanty az do vysledne;j

premenne;j.

3) Kopirovanie premennej
+ tato metdda je principialne zhodnéa s predchadzajicou metddou, ale u tejto sa neprirad’uje
konstanta, ale premenna. Cize do vyslednej premennej sa priradi premennd, ktord sa mala

priradit’ v prvom kroku.

4.) Vyrazove invarianty v cykle
« ak sa v nejakom cykle nachadza vyraz ktorého obsah sa pocas cyklu nemeni, nahradi sa jeho
obsah pred zaCiatkom cyklu premennou, ¢ize sa nebudu tie isté operacie vykonavat znova a

znova, ale sa prevedu len raz pred zacatim cyklu.

5) Rozbalenie cyklu
« je metdda, kde sa povazuje za optimalne zadat obsah cyklu ako pod sebou nasledujiice
prikazy s pevne zadanou premennou, ktora bola predtym dynamicky inkrementovana alebo

dekrementovana.

6.) Elimindacia mrtveho kodu
« odstranenie ¢asti kodu, ktoré boli onac¢ené ako mitvy kod:
a) Taky ktory sa nikdy nevykona (napr. Nezmyselnd podmienka )

b) Ktory nerobi ni¢ uzito¢né (napr. Priradenie premennej do seba samej)

3.6 Generovanie cielového kodu

Vstupom generatoru cielového kodu® je postupnost’ prikazov vo vnutornom jazyku prekladaca,
vystupom je potom vysledny produkt prekladu — cielovy program ekvivalentny k zdrojovému

programu.
3.6.1 Typy generovania ciel’ového kodu

3.6.1.1 Slepé generovanie
Pre kazdu trojadresnu instrukciu existuje procedura, ktora generuje prislusny cielovy kod

8 Pri spracovani bolo ¢erpané z tychto Studijnych materidlov [1]
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Hlavna nevyhoda slepého generovania je ta, ze kazda trojadresna instrukcia je mimo kontext
ostatnych instrukcii bloku, dochadza teda k prebyto¢nému nacitaniu a ukladaniu premennych.
Cize vzdy st pre kazd in3trukciu vygenerované 3 instrukcie v cielovom kode. Kéd potom

nieje optimalizovany a nachadzaju sa v lom zbytocné tkony.

Generovany kod

Trojadresna inStrukcia LOAD R1 , a
(+, a, b, c) ADD Rl, b
STORE R1, c
( * r Cy d ’ e) LO C Prebyto¢na
MUL R1 , d inStrukcia

STORE R1, e

3.10 Priklad slepého generovania

Na obrazku 3.10 mézeme vidiet, aky kod sa z jednotlivych instrukcii generuje, a tiez, sa nam

vzdy vygeneruje kod ktory ma dizku trikrat podet trojadresnych instrukcii.

3.6.1.2 Kontextové generovanie

Kontextové generovanie je zalozené na zredukovani nepotrebnych nacitani a ukladani premennych,
¢iZze minimalizacia poctu nacitania a ukladania medzi registrami a pamétou.
Obecne plati, Ze ak je hodnota premennej v registre a bude skoro pouzita, ponechame ju v

registri.

Zakladné pojmy:

Tabulka zakladného bloku (TZB) — udrziava informacie, ktoré premenné st neskor potrebné a kde
Tabulka registrov (TR) —udrziava informacie, ktoré registry si pouzité a o v nich je

Tabulka adries (TA) — udrziava informacie o tom, kde je uloZena aktualna hodnota danej premenne;j
Tabulka symbolov (TS) — udrziava informacie o pomenovanych objektoch (napr. Uzivatel'ské typy,

procedury, funkcie, premenné)

17



Analyza v zakladnom bloku:
V ramci zakladného bloku by sme potrebovali vediet, ¢i je premenna ziva, to znamena Ze je pouzita

v bloku o nie¢o neskor.

P
= Db + c

Tu nieje Ziaden
vyskyt premennej a

X :=a+b
\‘

3.11 Znazornenie Zivej premennej

(V]

DalSie pouzitie premennej a

Na priklade 3.11 je zndzornené, ako vyzera v bloku Ziva premenna.
Zivé premenné mozeme efektivne detektovat’ aplikaciou spatného algoritmu, tzn. Ze

inStrukcie sa ¢itaju od konca bloku smerom k zaciatku.

Tabul’ka symbolov

Tabul'ka symbolov obsahuje vSetky objekty, ktoré boli v programe deklarované, udrziava informacie
o tychto objektoch, ako st napriklad ich typy, hodnoty, vel’kost’ a iné. Tieto hodnoty vyuziva
preklada¢ k d’alsim ucelom, ako st napriklad typové kontroly, generovanie kodu..

V naSom pripade ale tabul’ka symbolov obsahuje iba premenné, programatorské aj pomocné,
ich stav a ich d’alsie pouzitie v zakladnom bloku. Programatorské premenné ziskame uz po lexikalnej
analyze a v priebehu syntaktickej analyzy doplnime zvy$né pomocné premenné.

Tabul’ku na zaciatku vyplnime tak, Ze programatorské premenné, to znamena tie ktoré st
zadané v programe inicializujeme na zaciatok na zivé (live), ¢ize L a pomocné premenné, ktoré sme
si vytvorili na pomoc oznac¢ime ako mitve(dead), ¢ize D. VSetkym premennym potom priradime
d’alSie pouzitie na ,,none* , to znamena, ze nemaju vyskyt nikde.

V priebehu spétného prechadzania postupne menime tabulku, pretoze niektoré premenné,
menia svoje vlastnosti. Tak napriklad vo vyraze a:=b+c, je premennd a mftva, pretoze sa do nej

zapise vysledok operacie, v tomto pripade sa jej obsah prepiSe a tym sa tito premenna ,,usmrti. Jej
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dalSie pouzitie teda uz nieje nikde a do tabul’ky sa zapiSe ,,none*“.Naopak premenné b a c st Zivé a do

tabul’ky sa napiSe ¢islo riadku v TZB na ktorom sa prave nachadzaju.

Tabul'ka symbolov by mohla vyzerat’ ako na obrazku 3.12.

Premenna| Stav |DalSie pouzitie
a L 3
b L 6
t1 D none

3.12 Tabul’ka symbolov

Tabul’ka zakladného bloku

Tabul’ka zakladného bloku obsahuje idaje o premennych a to kde sa nachadzaju a aky je ich stav.

Tabulku vypiiame trojadresnymi instrukciami podas syntaktickej analyzy, vzdy ak sa

redukuje podl'a nejakého pravidla, ktoré obsahuje operator, tak sa tato instrukcia skopiruje so tabul’ky

zakladného bloku a je priradena do vygenerovanej pomocnej premennej. Ako priklad si ukdzeme

vstupny vyraz a:=b+c* (d-5) /e . Ak mame TZB vyplnent instrukciami ako na obrazku 3.13

mobzeme ist’ na samotné vyplianie zvysku tabulky.

Riadok | InStrukcia Stav Dal3ie pouZitie
1 tl:=d-5
2 t2:=c*tl
3 t3:=t2/e
4 a:=b+t3

3.13 Tabul’ka zakladné ho bloku

Tabul’ka symbolov vyzera na zaciatku ako na obrazku 3.14.

Premenna Stav |DalSie pouzitie
a none
none
none
none
none
none
none
none

b
¢
d
e

OooOoOrNrrrrr

t1
2
t3

3.14 Tabul’ka symbolov
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Postup pri vypliovani tabul’ky zékladného bloku je nasledujtci:
«  Zaciname odspodu tabul’ky, ¢ize poslednym riadkom. Do stavu v TZB opiSeme stav
jednotlivych premennych z TS. Potom do kolonky d’alSie pouzitie opiSeme taktiez z TS
dalSie pouzitie jednotlivych premennych. Vysledok tomto kroku by mal vyzerat’ ako na

obrazku 3.15.

Riadok | Instrukcia Stav DalSie pouzitie
1 tl:=d-5
2 t2:=c*tl
3 t3:=t2/e
4 a:=b+t3 @a:L, b, t3:D a: N, b:N, t3:N

3.15 Cast vyplnenej tabulky zikladného bloku

« Ak sme vyplnili TZB, mézZeme pomenit’ premenné v TS podl'a aktudlneho stavu. To
znamend, ze musime urcit, ¢i je premenna ziva alebo mrftva a opisat’ riadok na ktorom sa
nachadzaju. V nasom pripade je vo vyraze a :=b+t3 amrftve a b a t3 st zivé. Opravena

tabul’ka symbolov po prvom kroku vyzera ako na obrazku 3.16.

Premenna Stav |DalSie pouzitie

a D none
b L 4

C L none
d L none
e L none
t1 D none
2 D none
t3 L 4

3.16 Cast’ vyplnenej tabulky symbolov

«  Tento postup opakujeme, az kym nebude tabul'ka zakladného bloku kompletna. Vysledna
tabul’ka zakladného bloku méze vyzerat’ ako na obrazku 3.17 a tabul’ka symbolov ako na

obrazku 3.18.

Riadok | Instrukcia Stav DalSie pouzitie
1 tl:=d-5 t1:L, d:L t1:2, d:L
2 t2:=c*tl 2L, ciL,t1:D [t2:3, c:N, t1:D
3 t3:=t2/e {3:L, 2:D,e:D t3:4, t2:D, e:D
4 a:=b+t3 ja: L, b:L, t3:D |a: N, b:N, t3:N

3.17 Vyplnena tabulka ziakladného bloku



Premenna Stav DalSie pouzitie
a D none
b L 4
C L 2
d L 1
e L 3
t1 D none
2 D none
t3 L none

3.18 Vyplnena a pozmene na tabul’ka symbolov

Tabul’ka registrov
Pre rychlejsi a efektivnejsi chod programu sa vyuziva ukladanie premennych do registrov. Pracu s
tymito registrami uchovava tabul’ka registrom. Obsahuje nazvy dostupnych registrov a ich obsah.

Na zaciatku st registry prazdne, az za behu programu sa ich obsah meni. Je nutné po kazde;j
operacii kde sa pracuje s registrami obnovovat’ tabul’ku.

Niekedy sa do tabul'ky registrov zapisuje aj Ze nejaky register je uz obsadeny pre iné ucely, to
som vSak v mojom projekte neriesila, ¢ize mam dostupné len vol'né registry.

Tabulka registrov moze vyzerat’ ako na obrazku 3.19.

Register | Obsah
R1 free
R2 a
R3 b
R4 free

3.19 Tabul’ka registrov

Tabul’ka adries
Ak uz mame v tabul’ke registrov nejaké premenné, potrebovali by sme nejak vediet,, ktoré premenné
su v registroch, ktoré v paméti a ktoré¢ uzZ nemame nikde. Na to nam slazi tabul’ka adries.

St v nej ulozené vSetky premenné a miesto, odkial’ mézeme nacitat’ ich hodnotu. Tabulka
adries sa taktiez meni v behu programu a pri kazdej zmene tabul’ky registrov musime obnovit’ aj

tabulku adries. Tabul'ka adries je znazornena na obrazku 3.20.
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Premenna Adresa
a R2
b R3
c memory
t1 nowhere
2 nowhere

3.20 Tabul’ka adries

Tabul’ky uz mame vytvorené, teraz si povieme ako s nimi pracovat. Aby sme do tabul’ky
registrov mohli nie¢o zapisat, musime vediet’ kam to zapisat. CiZe potrebujeme nejaku funkciu, ktora
nam vrati register, ktory je podla urcitych kritérii najvhodnejsi na uchovanie hodnoty premennej. K
tomu ndm sluzi funkcia GerReg.

Vo vyraze a:=b+c nam funkcia GerReg vrati optimalny register pre nacitanie premennej b

a postup je vysvetleny v nasledujicom pseudo kode.

Begin
if b je v registri R and b je ,,dead” and b ma d’alSie pouzitie nastavené na ,,none*
then return R
else
if existuje vol'ny register R then return R
else
begin
« vyber register R obsahujtci premennu, ktord je pouzitd o najneskor
+ uloz obsah R do pamiti a modifikuj Tabulku registrov a tabul’ku adries
« returnR
end;
end;

Vysledny vystup programu bude optimalny kod v jazyku asembler. Pre generovanie tohto
kodu sme si vytvorili d’al$iu funkciu s ndzvom GenCode. Logicky postup tejto funkcie pre vyraz

a:=b+c je v nasledujucom pseudokode:

begin
«  Zavolaj funkciu GetReg pre vyber registru R pre premenna b

« if b nieje v R then generyj (,,10ad R, b%)
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« if ¢ je v S then generyj (,,add R, S*)
else generuj (,add R, c%)
«  Modifikuj TR a TA tak, aby ur¢ovali, Ze sucasna hodnota premennej a je v registri R
« ifcjev Sand cje,dead” and c ma d’alSie pouzitie nastavené na none, potom nastav stav
premennej S v tabul’ke registrov na ,,free®

end;

Teraz uz vieme, ako vsetky suvislosti s generovanim optimalizovaného kédu funguju, tak si

ukazeme aky priebeh ma generovanie vstupného vyrazu a : =b+c* (d-5) /e.

Riadok InStrukcia Stav DalSie pouzitie
1 tl:=d-5 t1:L, d:L t1:2, d:L
2 t2:=c*tl t2:.L, ciL, t1:D |t2:3, c:N, t1:D
3 t3:=t2/e t3:.L, 2:D ,e:D |t3:4, t2:D, e:D
4 a:=pb+t3 a: L, b, t3:D |a: N, b:N, t3:N

3.21 Stav tabulky zakladného bloku po vyplneni

Premenna Adresa
a memory
Register Obsah b memory
c memory
R1 free q
R2 free memory
R3 free e1 memory
R4 free t nowhere
t2 nowhere
3.22 Pociato¢ny stav tabul’ky registrov t3 nowhere

3.23 Podiatoény stav tabul’ky adries

Na obrazkoch 3.21, 3.22, 3.23 vidime pociato¢ny stav tabuliek. Druhy priechod tabul’kou zakladného
bloku uz nerobime spétnym prechadzanim, ale zacneme od instrukcie na prvom riadku.

Na prvom mieste v TZB sa nachadza inStrukcia t1 : =d-5. Kazd4 premenna v tomto riadku
je ziva. Po zavolani funkcie GetReg nam vrati register R0. A vidime, Ze premenna d je v paméiti, Cize
si ju musime najprv nacitat’ do registru R1 a potom vykonat’ instrukciu. Vo vysledku by generovany
kéd pre tuto inStrukciu vyzeral nasledovne : LOAD R1,d

SUB RI1,#5
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Teraz je potreba pomenit’ tabul’ku registrov a tabul’ku adries. V RO uzZ mame vysledok prvého

vyrazu, ¢ize hodnotu premennej tl. A v tabul’ke adries zmenime adresu T1 na register RO. Tabulky

budu teda vyzerat’ ako na obrazku 3.24. Premenna Adresa
a memory
Register Obsah b memory
R1 t1 Cc memory
R3 free e memory
R4 free t1 R1
2 nowhere
t3 nowhere

3.24 TabulPka registrov a tabul’ka adries po prvom kroku

Na druhom mieste v TZB je inStrukcia t2:=c*t1. Po zavolani funkcie GetReg sme
dostali register R1. Generovany kod pre tato instrukciu bude LOAD R2, ¢
MUL R2, R1
Pretoze premennu t1 mame v registri R1, nemusime jeho hodnotu nacitat’ z pamate, ale z
registru. A ked’Zze podl'a TZB je v tomto momente stav premennej t1 udany ako ,,dead*, mézeme jeho
obsah z registru uvolnit, lebo ho uz nebudeme potrebovat’. Znova aktualizujeme TR a TA ako na

obrazku 3.25.

Premenna Adresa
a memory
b memory
Register Obsah c memory
R1 free d memory
R2 t2 e memory
R3 free t1 nowhere
R4 free t2 R2
t3 nowhere

3.25 TabuPka registrov a tabul’ka adries po druhom kroku

V tabul’ke zékladného bloku sa posunieme na 3 riadok, v ktorom sa nachadza inStrukcia t3:=t2/e.
Funkcia GetReg nam vratila register R2, pretoze hodnotu premennej t2, ktora bola v tomto
registry bude pouzitd v tejto instrukcii ale podl'a TZB uz jej hodnotu d’alej potrebovat’ nebudeme.
Generovany kod je nasledujuci: DIV R2, e.
Aktualizujeme TR a TA, v R2 mame teraz hodnotu t3 a hodnota t2 sa uz nenachadza nikde,

vid’ obrazok 3.26.
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Premenna| Adresa
. a memory
Register Obsah b memory
R1 free c memory
R2 3 d memory
R3 free e memory
R4 free t1 nowhere
t2 nowhere

t3 R2

3.26 Tabul’ka registrov a tabul’ka adries po tretom kroku

Poslednou instrukciou v TZB je a:=b+t3. Funkcia GefReg nam vrati register RO a generovany
kod je: LOAD R1,b
ADD R2,R1

A znova aktualizujeme tabul’ky TR a TA, ktoré by mali potom vyzerat’ ako na obrazku 3.27.

Premenna| Adresa

a R1
Register Obsah b memory
R1 a c memory
R2 free d memory
R3 free e memory
R4 free t1 nowhere
2 nowhere
t3 nowhere

3.27 Vysledny tvar tabul’ky registrov a tabul’ky adries

A vysledny generovany kod pre vstupny retazec a: =b+c* (d-5) /e je : LOAD R1, d
SUB R1, #5
LOAD R2, c
MUL R2, R1
DIV R2, e
LOAD R1, b
ADD R2, R1
STORE R2,a
Posledna instrukcia sa vygenerovala preto, lebo vSetky zive premenné ulozime do paméti. A

premenna a ziva je, €ize si ju nahrame do pamiti.
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4 Analyza poziadaviek a navrh
aplikacie

V tejto Casti sa zameriavam prave na vyvojove prostredie ktoré som si vybrala pre pisanie aplikacie a

navrhu, ako by mala tato aplikacia vyzerat’ a ¢o by vSetko mala demonstrovat’.

4.1 Vyvojové prostredie

4.1.1 Microsoft Visual C++

Microsoft Visual C++ je komeréné integrované vyvojové prostredie (IDE) vyrobok
inZinierstva, ktoré Microsoft pre C, C++ a C++ / CLI programovacie jazyky. M4 ndastroje pre rozvoj a
ladenie C++ kodu, predovsetkym kod pisany pre Microsoft Windows API, DirectX API a
Microsoft .NET Framework.

4.1.2 MFC

Microsoft Foundation Class Library' (Microsoft Foundation Classes alebo MFC) je kniznica, ktora
zabaluje ¢asti Windows API do ucelenych C++ tried, ktoré zaistuji pouzitie a plntl kompatibilitu s
vacsinou platforiem OS Windows. Triedy spravuju vacsinu objektov vo Windows a teda
preddefinovant napriklad okna alebo kontrolné panely.

Kniznica MFC je jednou z najrozsirenejSich a najznamejsich kniznic pre vytvaranie
grafického rozhrania v OS Windows.
Pisana je jazykom C++ a implementuje vela funkcii Windows 32 APIL.

Ked’ sa na trhu objavila kniznica MFC, Microsoft tym rozsiril syntax C++ o vel'a makier
(napr. Message Maps) pre spravu sprav, pomocou ktorych OS Windows komunikuje s programami
(aplikéciami). Je i mnoho vynimiek, pri ktorych je potreba uchylit’ sa k funkciam Win32 API. Makra
su navrhnuté pre maximalizaciu vykonu prace s pamat'ou a pre poskytnutie ¢itate'nych struktur, ktoré
su nasledne pouzivané aj sprievodcami pre vytvaranie zakladnych partii programu. Praca s makrami
sprav nahradza virtualne funkcie, ktoré poskytuje C++. Avsak urcite nastane situacia, kde pouZitie

virtudlnych funkcii bude nevyhnutné a kde MFC neposkytuje prijatel'ny ekvivalent.

? V tejto téme bolo Eerpané z tychto materidlov [6]

1" T4to Cast bola spracovand pomocou tychto materialov([2]
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MFC triedy

St tu uvedené iba niektoré triedy. Hlavnym rysom je zaciato¢né pismenko C, za nim nasleduje

explicitné pomenovanie triedy.

+ CDC
+ CFile
« CRect

4.2  Poziadavky na aplikaciu

Aplikacia by mala byt demonstracnym programom, ktory by vyuzivali §tudenti, ucitelia alebo ti, ktori
by sa o tuto tému zaujimali, ¢ize by mala ¢o najlepSie a najzrozumitel'nejSie ukazat, ako vypocet

funguje a ¢o sa kde deje. Na tieto poziadavky som sa teda zamerala.

4.2.1 Rozhranie

Uzivatel'ské rozhranie som zvolila v podobe dialégového okna, ktoré ma vo vrchnej ¢asti priestor pre
vkladanie vstupnych udajov, tlacidla pre spustenie simuldcie, krokovanie a vymazanie doterajSich
ukonov.

Taktiez ma uzivatel moznost’ viacjazycného rozhrania, méze si zvolit' bud’ anglicky alebo
slovensky jazyk.

Ako vidime na obrazku 4.1, uzivatel’ si méze zadat’ aj pocet registrov, do ktorych sa neskor
budt ukladat premenné, pre lepSie znazornenie situacii, ked nemame k dispozicii dostatocné
mnozstvo registrov, ako i pre situacie ked’ ich mame privel'a. Obmedzenie kvoli velkosti okna som
nastavila na maximalne mnozstvo 20 registrov, kedZze si myslim, ze ulohou demonstracného
programu je znazornit,, ako to funguje, ¢ize pocet registrov ¢o ma uzivatel’ k dispozicii je adekvatny.

Taktiez urcité obmedzenia su aj pre zaddvanie vstupného retazca, ktory by nemal byt
zbytocne dlhy alebo nemal by mat’ prili§ dlhé nazvy premennych. Optimalne mnoZzstvo poctu znakov

v premennej je maximalne 6 znakov.
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LiveAndleadYariables

Zadaite vibupry wiran
el Ma=Td il

e

4.1 Dialégové okno tohto programu
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5 Implementacia programu

Program bol implementovany v jazyku C/C++ a vyuzivala som funkcie z kniznice MFC. V
tejto kapitole by som chcela opisat’ najddlezitejsie funkcie ktoré boli naprogramované, ich hlavny
princip a ich funkcia. Dalej by som rada spomenula aké som mala v uréitych Gastiach problémy a ako

som ich riesila. Na koniec popisem cely proces prekladu.

5.1 Trieda ParsingFunction

Takto je pomenovana trieda, v ktorej st naimplementované vsetky funkcie, ktoré maju ¢o docinenia

so samotnym projektom, to znamena vypocCty a analyzy st implementované tu.

51.1 Funkcia Lex

V tejto funkcii je implementovana lexikalna analyza. Vstupné parametre ma tato funkcia dve a to:
vstupny retazec a dizka tohto retazca. Dizku potrebujeme na to, aby sme vedeli, kol’ko krat sa ma
pozadovany cyklus na kontrolu tokenov uskutoénit’.

Této funkcia ndm vytvara zoznam tokenov, ktoré maju 2 atributy a to nazov a typ. Typ moze
byt bud: cislo, identifikator, znamienko, zatvorky, priradenie. Postupnym priechodom tokenov
kontroluje, aj ¢i uz nenastala zmena tokenu na iny typ a ak ano, doteraz nacitané tokeny spoji do
retazca a ulozi do Struktiry s nazvom BigToken, priradi mu typ a nasledne vlozi na koniec zoznamu
lexémov s nazvom m_TokenList ktora udrzuje vsetky lexémy.

Této funkcia taktiez detekuje chyby a to ak s nespravne znaky na vstupe, alebo sa na vstupe
nenachadza symbol priradenia. Samozrejme eSte nieje schopna detektovat’ chyby syntaktického typu,

ktoré vykondva neskor syntakticka analyza.

5.1.2 Funkcia CreateTZB

Toto je funkcia, ktora ma v sebe zahrnuti syntakticka analyzu a vytvaranie tabul’ky zakladného
bloku. Funkcia pracuje uz s vytvorenym zoznamom vsetkych za sebou iducich lexémov. Tu uz
pouZzijeme aj vopred vytvorent precedencnu tabulku a tabulku vSetkych pravidiel.

Postup, ako funguje precedencna syntakticka analyza som opisovala uz v kapitole 3.2.2.K tomu

potrebujeme zasobnik, ktory je implementovany ako zoznam Struktur.
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Tu som natrafila na prva prekdzku a to, ze ako budem vediet, ze ak redukujem podla
nejakého pravidla, aky ma ten lexém tvar, tak aby sa mi zhodoval s tvarom v tabul’ke pravidiel. Cize
ako mézem napriklad vediet, Ze identifikator xy symbolizuje znak E v tabulke pravidiel. Tento
problém som vyriesila tak, Ze som do Struktiry pre zasobnik pridala aj polozku, ktora obsahuje podl'a
toho aky je to typ lexému bud’ to ,,E“ pre identifikator a Cislo, alebo samotné znamienko, alebo
zatvorky. Vdaka tomu budeme vzdy vediet aj aky je to typ lexému aj podla coho redukovat’ v
tabulke pravidiel.

V tejto funkcii vytvaram teda tabulku zakladného bloku, ktord je implementovand ako

zoznam tychto Struktur:

struct TZBrow struct Var
{ {

int otherUse;

int row; CString name;
Var dest; CString status;
Var srcl; i

Var src2;
CString sign;
}i

Struktara TZBrow je vlastne jeden riadok v tabulke zakladného bloku. Obsahuje ¢islo riadku
a inStrukciu v tvare dest:=srcl sign src2. Pre polozky srcl, src2 a dest je zvlast
Struktura, ktora obsahuje ich ndzov, stav a d’alSie pouzitie.

V priebehu syntaktickej analyzy sa daju odhalit’ d’alSie chyby, vd’aka precedencnej tabulke.
Ak je v precedencnej tabul’ke prazdne polic¢ko, znaci to syntaktickt chybu.

5.2  Trieda LiveAndDeadVariablesDIg

V tejto triede je implementované vytvorenie dialégového okna, Cize rozhrania aplikacie. Tu su
vytvorené aj vSetky komponenty viditelné v dialégovom okne ako su napriklad tlacidla, vyberové
okna, polia pre pisanie textu..

Pre tieto komponenty s tu implementované funkcie, ktoré sa zavolaju pri zmene alebo pouziti
nejakej komponenty. MFC ma funkciu zasielania sprav pri nejakej udalosti a nasledné odchytavanie
sprav. Napriklad pri stlaceni tlacidla sa vySle sprdva ON_ BN CLICKED, ktord ma ako parametre ID

tlac¢idla ktoré ju vyvolalo a funkciu, ktora sa vykona pri stlaceni tohto tlacidla.
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V nasom pripade sa spravy posielaju pri stladeni tlagidiel: Start, Dalsi krok, Novy vstup a pri
zmene jazyka. TaktieZ sa zasiela sprava aj pri zatvoreni okna, ktora vsetko zrusi.

Na zaciatok treba zadat’ vSetky potrebné informacie do policok pre vstup textu a stlacit’ tlacidlo
Start. Toto tladidlo je jediné pristupné na stladenie, ostatné su zatial' deaktivované. V okamihu
stlaCenia sa zavola funkcia OnBnClickedButtonStart ktord spusti lexikalnu aj syntakticku analyzu. V
tomto kroku sa zisti, ¢i nastala chyba, ak ano, chyba sa vypiSe a aplikacia sa znova dostane do
povodného zaciatocného stavu, s tym Ze vSetky polia st vyCistené a zoznamy vynulované.

Ak vietko po stlaeni Start prebehlo spravne, zobrazi sa nam tabulka zédkladného bloku a
tabul’ka symbolov. Teraz sa tlagidlo Start deaktivovalo a aktivovalo a tla¢idlo Dalsi krok. Tymto
tlac¢idlom si budeme aplikéciu krokovat’ az do konca. Pri kazdom stlaceni sa vykona nejaka graficka
akcia, to znamena ze sa vyznaci nieco v tabul’kéch alebo sa zmeni obsah tabuliek.

Po vyplneni tabul'ky zakladného bloku sa nam vykreslia d’alSie 3 tabulky: Tabulka registrov,
tabul’ka adries a generovany kod. TaktieZ sa ich obsah meni a zvyraziiuje po stladeni tladidla Dalgi
krok.

Tretie tlacidlo je tam ak by sme chceli vymazat’ vSetko ¢o sme doteraz vypocitali a cheeli zadat’

novy vstup.

5.2.1 Funkcia OnPaint

Funkcia OnPaint sa zavola vzdy, ak je poslana spriva ON_WM PAINT. A ta je posland vzdy, ak je
potreba nieco na aplikacii prekreslit’.

Pre na$§ program je toto asi najdodlezitejSia sprava ktora sa zasiela, pretoze vd’aka nej vidime
vSetko ¢o vidime. Ak chceme nieo nakreslit’ a sme napriklad mimo funkcie OnPaint, staci zavolat’
funkciu /nvalidate, ktora prekresli celé okno nanovo, alebo funkciu InvalidateRect, ktora prekresli iba
ur¢itu ¢ast’ okna, udanu ako 2 suradnice.

Po kazdom stlageni tlagidla Dalsi krok i tlagidla Start sa vola funkcia Invalidate, aby sa mohol
vykreslit' jeden krok pri demons$trovani nasho vypoctu. Taktiez Pri stlaceni tlacidla Novy vstup sa

nam vola funkcia Invalidate, ale s tym, Ze uz nepovolime ziadne vykresl'ovanie tabuliek.

5.3 Trieda CliveAndDeadVariablesApp

Tato trieda je hlavna trieda pre celu aplikdciu. V nej st vSetky premenné, ktoré pouzivam globalne,

takisto vSetky zoznamy a Struktiry pouZzivané vo vsetkych triedach su implementované tu.
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5.4  ViacjazyCnost’

Aplikacia ma na vyber z 2 jazykov: slovenéina a anglictina. Vybrat jazyk je mozné po Starte aplikacie
v pravom hornom rohu ako vyberové okno. Je to komponent ComboBox a na udalost o zmene
vyberu sa vysle sprava a nasledne sa zavola funkcia OnCbnSelchangeComboLanguage a podla toho,
aky jazyk je vybrany, podl'a toho sa nastavi cesta k stiiboru, z ktorého sa maju jazykové retazce citat’.

Zmena jazyku je mozna iba pred spustenim demonstracie tladidlom Start, kde by to sice bolo
mozné zmenit’ vsetky retazce, ale pri prekresleni plochy by sa stratili vyznac¢ené riadky, ktoré st vo
funkcii OnPaint v priebehu programu.

Pri nacitavani zo siboru som narazila na problém koédovania. Funkcia ktord patri do triedy
MFC, ktora otvara subor, nepodporovala kédovanie UTF-8, ktoré som potrebovala. Po hl'adani na
internete som natrafila na funkciu, ktord otvara sibor a priamo v nej je ako parameter, v akom

kédovani je stibor a tym sa problém vyriesil.

5.5 Proces prekladu

Teraz by som sa chcela venovat’ viac implementacii, ako som ¢o spravila a aky je postup pri preklade,
¢o sa kedy zavola krok po kroku.

Pri spusteni aplikdcie sa v triede CliveAndDeadVariablesApp inicializuju globalne premenné,
zavola sa vytvorenie dialogového okna, ktoré pri inicializacii vytvori vSetky potrebné komponenty,
ako s tla¢idla, vyberové boxy atd’. Cize, ked’ uz vidime samotné okno aplikécie, st na fiom vsetky
potrebné komponenty. Kazda komponenta mé svoje ID a premennu ktora patri tejto komponente. S
touto premennou potom moézem volat funkcie ktoré prislichaju danej komponente. Takisto sa
nacitaji zo stiboru vSetky retazce pre jazykové rozhranie, implicitne je zadana slovencina. Zo stiboru
¢itam po riadkoch a ret'azce postupne prirad’ujem uréitym premennym, priCom je ddlezité poradie v
akom su retazce zoradeng, aby spravny retazec prisluchal spravnej premenne;.

Ak uzZ je vsetko nainicializované a vsetko prebehlo v poriadku, prvym krokom je spravne
zadanie vstupnych informdcii, to znamena do prvého editovacieho okienka zadat’ vstupny vyraz, do
druhého pocet registrov. Po stlaceni tlacidla Start sa vysle sprava
ON BN CLICKED(IDC BUTTON START, &CliveAndDeadVariablesDlg::
OnBnClickedButtonStart)
ktora ma ako parametre ID tlacidla a funkciu ktora sa zavola.

Po zavolani funkcie OnBnClickedButtonStart sa vezme ¢o je zadané v prvom policku, vlozime to do

premennej. Dalej skontrolujeme ¢i je pocet registrov spravne zadany, ¢i nema nepovolené znaky,
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alebo ¢i nieje zadané prili§ velké Cislo alebo nula. Ak je pocet registrov v poriadku, vratime sa k
premennej v ktorej je uloZzeny retazec z prvého policka. Tato premennd bude ako parameter funkcie
Lex(premenna s retazcom, dlzka retazca), ktora sa v tomto momente zavola.

Sme vo funkcii Lex. Funkcia Lex robi lexikalnu analyzu a detekuje ¢ast’ chyb. Funkcia za¢ina cyklom
for, ktory sa opakuje tolko krat, aky je dlhy retazec na vstupe. V kazdom priechode cyklom
kontrolujem jeden znak zo vstupného retazca. Tento znak najprv testujem, ze i je to Cislo, znak z
abecedy (a-z), povolena operacia (+, -, *, /), priradenie (:=), alebo zatvorky. Na cisla a pismena je uz
vytvorena funkcia v kniznici ¢, ale pre ostatné 3 kontroly som si spravila vlastné funkcie. Kazda
funkcia kontroluje, ¢i je to ten znak ktory definuje, ak ano, vrati hodnotu true, inak false. Ak sa
teda testovany znak nachadza v jednej z tychto skupin, vlozi sa do pomocného pola Struktur s
nazvom m_token, kde Struktira obsahuje znak a typ toho znaku. Typ znaku je ¢islovany od 1 do 6.

Ak sa znak nenachadza ani v jednej z tychto skupin, funkcia Lex vrati ,,false* a nastavi sa
premenna v ktorej uchovavam chybové vypisy s nazvom m_ Error. Po névrate do funkcie
OnBnClickedButtonStart sa zavola funkcia, ktora vypisuje chybové hlasenia a zaroven aj funkcia,
ktora vsetky potrebné zoznamy, premenné vynuluje.

Ak znak patril do niektorej zo skupin, testuje sa d’alej podla jeho typu pomocou prikazu
switch, ktory ma ako parameter typ premennej. Podl'a toho sa rozhodne, Ze ¢i sa bude k znaku
chovat’ ako k Cislu, pismenu, atd’. V tejto Casti sa vlastne kontroluje, ¢i je to, povedzme si priklad,
identifikator. To znamena Ze jeho typ bol 1. Tu sa kontroluje ¢i je uz nejaky znak v poli Struktar
m_token, alebo ¢i je to prvy znak. Ak je to prvy znak, vlozime ho do Struktiry s ndzvom m_BigToken,
ktord ma polozky ret’azec a Cislo. Tento retazec bude obsahovat’ jeden lexém, v tomto pripade nazov
identifikatoru. Teraz je v tomto ret'azci mame vlastne prvy znak, ktorého typ je 1, akoze identifikator.
Ale ak by to ndhodou nebol prvy znak v poli Struktar m_token, tak sa testuje, aky je predchadzajuci
znak v tomto poli, teda najprv sa kontroluje jeho typ. Ak by bol predchadzajtci znak iny, ako je typ
aktualneho znaku, tak sa obsah Struktiry m_ BigToken ,v ktorej su vSetky znaky jedného typu, vlozi
na zaciatok zoznamu vsetkych lexémov. Ak by bol znak predchddzajuci toho istého typu, zase by sa
pripisal znak na koniec retazca v Strukture m_BigToken. Este jedna kontrola sa tam nachadza, ak je
prvy znak v poli Struktar m_token operator alebo zatvorka, automaticky to vlozi na koniec zoznamu
vSetkych lexémov.

Vzdy ako nieCo vlozim zo zoznamu, vynulujem si pole m_token a pocet znakov ktoré sme
zatial’ sem ulozili. To znamena Ze sme nasli jeden lexém a mdézeme hladat’ a rozpoznavat d’alSie. U
identifikatoru je tam eSte jedna vynimka, Ze prvy musi byt naéitany vzdy znak od a do z. Ak je tomu
tak, nasledujuce mozu byt’ aj ¢isla. Tym padom ak mame typ znaku ¢islo, musim testovat’ este i je
predchadzajuci znak typu identifikator, ak ano, zmenit’ aj jeho typ na identifikator. Pre priradenie je

tam ina situacia. Vzdy musi byt prva ,;: a a fiou musi nasledovat’ ,,=. A vzdy sa to musi objavit

33



préave raz v poradi priamo za sebou. CiZe ak narazim na rovna sa, predchadzajuci symbol musi byt
dvojbodka, inak je to chyba vstupu. Tak isto aj ked’ bude iba samotna dvojbodka, je to chyba. To ze
sa mi prirad’'ovaci prikaz objavi, si uchovam v jednej premennej ktorda ma ty boolean a ked” sa mi to
vyskytne este raz, vypiSe to opat’ chybu.

Ak nam lexikdlna analyza prebehla v poriadku, wvratili sme sa opdt do funkcie
OnBnClickedButtonStart. Tu sa zavola funkcia CreateTsS, ktora vytvori tabul’ku symbolov, do ktorej
sa ulozia vSetky identifikatory. Zatial' sa vSetkym priradia hodnoty L ako ziva, pretoze su to
programatorské premenné a d’alSie pouzitie je none Cize ziadne. Takisto tu vytvorime Cast’ tabul’ky
symbolov, ktora obsahuje zatial’ iba programatorské premenné, ktoré maju nastavenu adresu v paméti
, teda v tabul’ke je ,,memory*.

Opit’ sa vratime do funkcie OnBnClickedButtonStart kde sa zavola funkcia CreateTZB, ktora

v sebe obsahuje syntaktickll analyzu a tvorbu tabulky zakladného bloku.
Sme vo funkcii CreateTZB. Na zaliatku sa ndm inicializuje zoznam ktorym je implementovany
zasobnik a zoznam ktorym je implementovany vstup. Ako prva polozka zoznam bude znak $, ktory
bude indikovat’ dno zasobnika. Dalej je tam cyklus for, ktory sa bude konat’ tak dlho ako je pocet
vsetkych lexémov v zozname m_TokenList bez 2 lexémov. Tieto 2 lexémy st identifikator do ktorého
vysledok prirad’ujeme a operator priradenie, ktoré zatial’ nepotrebujeme. Teraz testujeme lexém kvoli
precedencnej tabul’ke. CiZe testujem &i je ten konkrétny lexém uz konkrétna operacia, zatvorka, alebo
identifikator, ktory ma teraz rovnaké Cislo typu ako cislo. V precedencnej tabulke berieme ako
identifikator aj ¢islo. Ak uz je typ priradeny, vlozime to celé do zoznamu s nazvom input, ktory bude
obsahovat’ vstupny retazec. Toto spravime pre vSetky ostatné lexémy. Ak uz mame zoznam input
naplneny, vstupujeme do d’alSieho cyklu while, ktory sa kona tolko krat, dokial’ nieje premenna
ktora detekuje koniec nastavena na true. Tato premenna sa nastavi vtedy, ak je na vstupe posledny
znak, znak $ a na zasobniku tieZ tento znak. To znamena ze sme prisli na dno zasobnika, CiZze sme
zredukovali podla pravidiel vstup. A na vstupe uz nebude ni¢, pretoZze sme to vSetko precitali a
zredukovali.

Ale najprv zac¢iname vykonavat’ syntakticku analyzu. Vezmeme vzdy znak zo vstupu a znak
zo zésobnika, podl'a ich typov pristapime k suradniciam v precedenénej tabulke. Dalej postupujeme
podl’a postupu popisaného v kapitole o syntaktickej analyze. V zozname si udrziavam nazov lexému a
vzdy tvar, podl'a akého ho porovnavam so zadanymi pravidlami. Pre identifikator je to napriklad znak
E ktorym méam oznacené identifikatory v precedencnej tabul'ke. Na zasobniku to znaci nonterminaly.
Pre operatory je to samotny operator. Podl'a toho lepsie ur¢im, o aké pravidlo islo a nestratim hodnotu
lexému, ktoré budem potrebovat’ pri vytvarani tabul’ky zakladné¢ho bloku. Postupne si ukladam tieto
znaky do retazca a ked sa zadany retazec rovna nejakému pravidlu, zredukujem vyraz pomocou

zadaného pravidla a na zasobnik vlozim lavi stranu pravidla. Pravl stranu pravidla nahradime
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skuto¢nymi hodnotami a to priradime do pomocnej premennej, ktoré mame predom pripravené v
rozsahu 20 pomocnych premennych. Tu dotvarame tabulku symbolov, do ktorej tento krat ukladame
pomocné premenné, ktoré su tym padom nastavené na D ako ,dead” a d’alSie pouzitie znova na
,none, Tato trojadresnu inStrukciu vlozime do Struktary pre tabulku zakladného bloku a nakoniec ju
vlozime na zaciatok zoznamu Struktir pre tabulku zakladného bloku. Tiez tu dotvarame aj tabulku
adries, kde pomocné premenné maji nastavenu adresu na ,,nowhere®, ¢ize nikde.

Ak pri porovnavani v precedencnej tabulke narazime na stradnice ktoré maju prézdne
policko, znamena to syntakticku chybu, ¢ize zle zadany vstupny retazec. Opét’ sa nastavi chybova
premenna a neskor sa zavola funkcia pre vypis chyby.

Ak vSak vSetko prebehlo v poriadku, mame naplnent tabulku zékladného bloku
trojadresnymi instrukciami, tabul’ku symbolov a i tabul'ku adries. Nastavi sa premenna ktora indikuje,
Ze prva cast’ prebehla v poriadku.

V tomto momente sa zavold funkcia na prekreslenie okna, ktora vykresli aj tabulku
zékladného bloku a tabulku symbolov. Teraz bude ukazané, ako sa tabul’ka zakladného bloku napliia
a ako sa meni tabul’ka symbolov po kazdom stladeni tla¢idla Dalsi krok. Toto tla¢idlo odosle spravu
ON BN CLICKED (IDC BUTTON NEXT,

&CliveAndDeadVariablesDlg: :0nBnClickedButtonNext) .

Tato funkcia bude zaznamenavat pocet kliknuti na toto tlaCidlo, podla ktorého potom urcime
jednotlivé fazy. Napriklad prva faza sa kona tol’ko krat, kol’ko je riadkov v tabul'ke zakladného bloku
krat dva. Dva krat je to preto, lebo tidto faza ma 2 etapy. To znamend Ze az po 2 kliknutiach sa
posunieme na d’al$i riadok v tabul’ke zakladného bloku.

Tato ¢innost’ teda robim vzdy v 2 etapach. V prvej vzdy vyzna¢im riadok ktora prave
naplitam a doplnim zvy$ni Gast’ tabulky podla tabulky symbolov tj. Stav a Dalsie pouzitie kazdej
premennej a v tabul’ke symbolov vyznaéim vsetky identifikatory ktoré sii v danom riadku tabulky
zakladného bloku. V druhej etape pomenim tabulku symbolov, tak, Ze identifikator ktory bol na
lavej strane inStrukcie je oznaceny ako mitvy a d’alSie pouzitie nieje a identifikatory ktoré st na
pravej strane su zivé a d’alSie pouzitie bude riadok na ktorom sa nachadzaju.

Ak mame tabul’ku zaplnenu, to znamena, Ze aj pocet krokov sa dostal do stavu, kedy je koniec
prvej fazy. Nastupuje faza druhd. Vtedy sa vykreslia d’alSie tabul’ky a to: tabulka registrov, tabulka
adries a generovany kod. Opit’ pocet krokov je udany poctom riadkov v tabulke zakladného bloku
krat dva. V prvej etape vyznacim riadok v tabulke zakladného bloku, tentokrat zaciname od vrchu.
Vyznacim si tieto premenné aj v tabulke adries a vygenerujem prvu cast’ cielového kodu. Kod sa
generuje az v tejto Casti a to po zavolani funkcie GenCode v ktorej sa vola funkcia GetReg. Tieto
funkcie boli podrobnejsie popisané v kapitole o Generovani cielového kodu. Funkcia GerReg je

implementovana ako 3 za sebou nasledujuce cykly for, nie vnorené, prechadzam v nich tabul'ku

35



registrov a hl'adam register, ktory odpoveda podmienkam. Ak najdem vyhovujuci register vratim ho
prikazom return. Ak ho nenajdem, vojdem do druhé¢ho cyklu az do posledného. V poslednom st
podmienky nastavené tak, ze ndm to vzdy nejaky register vrati, s tym Ze ak v fiom bola nejaka
hodnota, vlozi sa do pamiti. Ak nam funkcia vratila register, pracujeme s tymto registrom d’alej vo
funkcii GenCode. Kde podl'a toho, aké mame instrukcie v tabul’ke zakladného bloku a podl'a toho kde
su jednotlivé identifikatory uloZené, generujeme cielovy kod. Napriklad ak mame inStrukciu
a:=b+c ab je v registri R1 a c je v pamiti, vygenerujeme kéd ADD R1,c , ¢im nam vlastne v
registri R1 ostal vysledok, ¢ize obsah premennej a. Ak nieje premenna b v registri, treba si ju do
registru najprv nacitat’, generovany kod potom vyzera nasledovne: STORE R1,b . Takto postupne
prejdeme vsetky riadky tabulky zékladného bloku, az dokym nevygenerujem cely pozadovany
cielovy kod.

Teraz by som sa chcela eSte vratit k samotnému vykresl'ovaniu. Vsetko sa vykresluje vo
funkcii OnPaint, ktord sa vold pomocou spravy ON WM PAINT () . Tato sprava sa vola bud’
automaticky ak je potreba vykreslit' okno nanovo, napriklad pri minimalizcii okna, alebo ,,umelo* a
to volanim funkcie Invalidate(), popripade InvalidateRect(), pre ¢ast’ okna. V naSom pripade volame
na vykreslenie d’alSich krokov funkciu Invalidate(), pretoze po kazdom prekresleni, sa vratime naspét
do funkcie, ked’Ze je d’alsi krok nastaveny a znova volany z tej konkrétnej funkcie.

Vykresl'ovanie tabuliek je robené tak, Ze st napevno zadané stradnice vrcholu kazdej tabul’ky.
Kazdy riadok je vrchna sturadnica plus 15 bodov, to znamena, ze riadok bude vysoky 15 bodov. Ak
ma teda tabulka 10 riadkov, jej velkost’ bude 10x15. Najprv sa vykresli podklad tabuliek, to je biely
Stvorec, potom sa vykresli farebné ,,podsvietenie riadku s ktorym momentéalne pracujeme , za tym
grafika tabulky a nakoniec nazvy stipcov v tabulke. To aky riadok vysvietim sa rozhodujem na
zaklade toho, ak sa nachddzam na nejakom riadku tabulky zakladného bloku, hl'adam zadané
identifikatory v tabul’ke symbolov, ak ich najdem, viem ich poziciu a vykreslim podsvietenie vd’aka
velkostiam okna a velkosti riadku. Toto vykresl'ovanie je v cykle aby sme spravili pri jednom
vykresleni vSetky potrebné riadky. Ak mame grafiku tabuliek a vysvietenia hotovi, v cykloch sa
vypisu obsahy jednotlivych tabuliek. Tie si aZ na konci,aby sme ich nahodou neprekreslili grafikou
tabuliek.

Ak mame vietky kroky za sebou, deaktivuje sa nam tla¢idlo Dalsi krok a zostan@i vykreslené
tabul’ky vo vyslednej podobe. Dal§im moznym krokom je zatvorenie aplikacie alebo pokusit’ sa zadat’

novy vstup a zacat’ proces odznova pomocou tlacidla Novy vstup.
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6 Navod na pouzitie

Na prilozenom CD je pod adresarom s ndzvom Aplikacia adresar s nazvom LiveAndDeadVariables,
ktory obsahuje spustitelny sibor a adresar so subormi na nacitanie poc¢as behu programu. Adresar
LiveAndDeadVariables je mozné si skopirovat’ na 'ubovolné miesto vo svojom pocitaci.

Po spusteni suboru LiveAndDeadVariables.exe sa nam otvori dialégové okno.

LiveAndDeadVariables (=]

Zadate witupny viTaz: Tazyks Skovak, w
Pusist regictron: Seark

1. 2. 3. 4. 5. 6.

6.1 Vrchna ¢ast’ dialégového okna

Na obrazku 6.1 je znazornena vrchna Cast’ dialégového okna. Jednotlivé Cisla oznacuju funkcéné
komponenty, ktoré podrobnejsie popiSem v nasledujicej Casti:

1. Je pole pre zadanie vstupného retazca. Retazec by mal byt v tvare a: =b+c, to znamena na
lavej strane je premennd, nie Cislo ani iny operator a na strane pravej moézu byt Cisla,
identifikatory, operatory (+,-,*,/) a zatvorky. Cely vyraz by mal byt korektne matematicky
zadany.

2. Pred Startom programu treba vyplnit’ aj pole Pocet registrov. Tento pocet udava, s kolkymi
registrami sa bude pri generovani cielového kodu pocitat’. Pocet nesmie byt 0, ani Cislo
vacsie ako 20, kvoli velkosti okna.

3. Tlagidlom Start sa spusta program, ak su obe polia vyplnené a spravne. Po prvom stladeni sa
deaktivuje, pretoze je pristupné len na prvopociato¢né spustenie.

4. Tlagidlo Dalsi krok sa aktivuje po Stladeni tladidla Start ak je vSetko zadané v poriadku. Toto
tlacidlo bude vlastne ,,krokova¢“ programu, kazdy d’alsi krok sa vykona po stlaceni tohto
tlacidla. Ak uz sme presli vSetky kroky, tlac¢idlo sa samé deaktivuje.

5. Tla¢idlom Novy vstup sa zrusi vSetko doteraz vytvorené, znova sa vsetko nastavi ako na
zaciatku spustenia aplikacie a je mozné zadat’ novy vstup.

6. Pred spustenim programu, pred stladenim tla¢idla Start mame moZnost’ vo vyberovom okne
vybrat’ typ jazyka v ktorom aplikacia pobezi. Na vyber je anglicky a slovensky jazyk ako na

obrazku 6.2
Jazvk: | 5l w l

Enilish

6.2 Vyber jazyka
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6.1 Postup

1. Spustit aplikaciu dvojklikom na sibor LiveAndDeadVariables.exe
Do poli¢ka vyzna¢eného na obrazku 6.1 s ¢islom 1 zadame vstupny vyraz
Do policka ¢islo 2., Pocet registrov zadame pocet registrov v rozmedzi 1-20

Stla¢ime tla¢idlo Start ktoré je na obrazku pod &islom 3.

A

Ak sme zadali dobry vstup, objavia sa nam 2 tabul’ku ako na obrazku 6.3

Zadajte vstupny viraz:

arsh+c Potet registrow: | 4 [ Balsi krok. I [ Haw wshup

Tabulka zkladného bloku Tabulka symbolov

Iné rukeia Stav premennych

—
B
a8
o
—_
=

6.3 Stav po stlageni tlatidla Start

Ak sme zadali zly vstup, vypise sa chybové hlasenie a aka chyba nastala, ako napriklad na

obrazku 6.4. Potom sa pokracuje znovu od bodu 2.

Error

?/ Chybne zadany wskup

Ny

6.4 Chybové hlasenie

6. Po kazdom stlaceni tla¢idla Dalsi krok, ktoré je na obrazku 6.1 pod ¢islom 4., sa postivame o
krok vpred. Teraz vlastne prebieha celd demonstracia, po¢itanie, vypliianie tabuliek, az
dokym sa tlacidlo nedeaktivuje.

7. Vysledok demonstracie je potom 5 tabuliek, kde v poslednej je generovany cielovy kod.

8. Ak by sme cheeli ist’ odznova, nemusime vypinat’ cely program, staci stlacit’ tlacidlo Novy
vstup (na obrazku 6.1 pod ¢islom 5.) .

9. Program sa vypina tlacidlom Koniec, alebo krizikom vpravo hore.
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7 Z.aver

V priebehu vytvarania projektu som sa zoznamila s kniznicou MFC, s ktorou som pracovala v
prostredi Visual Studia 2005. T4to kniznica ma vyhodu, Ze uz su v nej predvytvorené triedy a funkcie
napriklad pre tvorbu zoznamov, ¢ize ked’ som toto vSetko zistila, dalo sa stym pekne pracovat’.
Taktiez vyhodou bolo, ze sa dalo dobre navrhnut’ grafické prostredie.

Kedze je to demonstraény program, to aby to bolo graficky privetivé a jednoduché na
ovladanie bolo mojou prioritou. Program je urCeny pre Studentov ale i pre vyucujucich, ktory by
cheeli vidiet cely proces generovania kodu a optimalizacie krok za krokom.

Vyhodou je aj viacjazyCnost’ programu, ¢ize nie su obmedzovani Studenti, ktory nevedia po
slovensky, respektive po cesky.

Tento projekt by sa dal eSte vylepSit' takym sposobom, ze by mohol mat automaticky
,.krokovac®, ¢ize nejaku funkciu, ktord bude automaticky prepinat na d’alsi krok. Taktiez by bola
dobra moznost’ navratu o krok spit, keby Student alebo vyucujici nestihli zaznamenat' ¢o sa dialo
krok predtym.

Vylepsenie by mohlo prist’ aj zo strany grafiky, kde by animacie neboli statické, ale mohli by

sa nejak graficky posuvat’ a nazornejsSie ukazat’ spracovavané miesta.
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Priloha 1. CD so zdrojovymi textami, aplikaciou a programovou dokumenaciou
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