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Rozdéleni prace
Lexikalni analyza — Berny, Penas

Syntakticka analyza — Drdla, Novotny
Sémanticka analyza — Drdla

LL gramatika — Novotny

LL tabulka — Berny
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Vestavéné funkce — Novotny
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Uvod
Cilem projektu bylo vytvofit v jazyce C preklada¢ z jazyku IFJ22 do cilového jazyka IFJcode22.

Struktury

Dynamickeé pole
Soubory: dArr.c, dArr.h

Piidava struktury pro dynamické pole znakt (dArrC) a void (dArrV). V obou je zapsana jejich velikost
a pocet prvku. To umoziuje pomoci jednoduchych funkci pfidavat a odebirat prvky bez starosti o
velikost dané paméti

Zasobnik

Soubory: stack.c, stack.h

Klasicky zasobnik upraveny pro potieby syntaktické analyzy. Struktura sElem pomaha tvofit vyrazy v
postfixove notaci pii syntaktické analyze.

Memory tracker
Soubory: memory.c, memory.h

Uchovavé odkazy ke vSem alokovanym bloktim paméti. Lze je potom jednoduse uvolnit funkei purge.

Tabulka symboli
Soubory: symtable.c, symtable.h

Pro nasi implementaci jsme pouzili variantu vyuzivajici binarni vyhledavaci strom, kterou jsme si
vybrali pti ptihlaSovani k projektu. Jako klice nam poslouzily nazvy proménnych. Pro kazdy rdmec
(hlavni télo nebo funkce) je pak vzdy vygenerovan samostatny binarni vyhledavaci strom, pfi¢emz
odkazy na kofenové uzly jsou ukladany v dynamickém poli dArrV.

Uzel
Soubory: node.h

Tento soubor obsahuje seznam typd uzlu a samotny uzel ureny pro abstraktni syntakticky strom.
Nachazi se v samostatném souboru, aby se dal jednoduse pouzit i v jinych ¢astech programu.

Main
Soubory: main.c

V tomto souboru se nachazi funkce main celého piekladace.

Makefile
Soubory: Makefile

Slouzi k ptelozeni programu pomoci piikazu make.



Lexikalni analyza (scanner)
Soubory: lex.c, lex.h

Nas prekladac je linearni, to znamena, Ze parser zavola hlavni funkci scanneru (getLexeme) pokazdé,
kdyz pottebuje do syntaktického stromu zanést dalsi uzel.

Ze zadani jsme zjistili, Ze existuji 3 typy riznych lexému (nase pojmenovani tokent)

1) Jednoznakové reprezentované piechodnym znakem automatu.
2) Retézce znakil, které zaginaji pfechodnym znakem.
3) Ret&zce znak, které jsou:

a. Klic¢ové slovo

b. Nazev funkce

c. Cislo

d. Retézec

Kazdy z nich je specialn¢ oSetien. Prvni typ je pfimo zkoumany znak, ale druhy typ potiebuje vice
pozornosti. Napiiklad = je lexém prvniho typu a zaroveni muze byt sou¢asti lexému druhého typu ===,
Kazdy z téchto lexémt je samostatné oSetfen. Pro Citelnost funkce getLexeme jsme se rozhodli tieti typ
lexému rozpoznavat az ve funkci createLexeme. V ni se rozhodne, zda se jedna o néktery z podtypu (a.

b. nebo c. fetézce se hledaji uz v getLexeme), ¢i lexikalni chybu ve vstupnim programu.
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Syntakticka a sémanticka analyza (parser)
Soubory: parse.c, parse.h

LL gramatika

Neterminaly

N = {<program>, <st-and-func-list>, <st-list>, <stat>, <func-def>, <end-token>, <param-list>,
<param-list’>, <data-type>, <return-stat>, <ret-expr>, <input-param-list>, <input-param-list’>,
<term>, <expr>, <expr-term>}

Terminaly
T = {prolog, ?>, function, func-id, id, (,), {, }, :, ;, =, return, string, int, float, str-val, int-val, float-val,
null, if, else, while}

Pocatecni symbol
<program>

Popis pravidel
Pravidla 1 — 7: obecna struktura programu
4) Pravidlo existuje, protoZe return muze byt kdekoli v programu.

Pravidla 8 — 26: gramatika pro funkce a volani funkci
9) Neterminal vytvoteny pro odstranéni levé rekurze oznacujeme apostrofem.

20) Pokud ma return navratovou hodnotu volani funkce, Ize ji zpracovat rekurzivnim sestupem.

21) Kdyz za pifikazem return nasleduje term, tak to znamena, ze se jedna o vyraz a je tedy potieba
zastavit rekurzivni sestup a pokraCovat precedencni analyzou.

Pravidla 32 — 41: gramatika pro piikazy
33) a 34) V téchto pravidlech je po levé zavorce jednozna¢né vyraz, takze miZze hned zavolat
precedenéni analyzu vyrazu.

37) Zde se nenachazi <term>, protoze v bézném vyrazu se nemize vyskytnout null a je téeba predat
fizeni precedenc¢ni analyze.



1) <program>

2) <st-and-func-list>
3) <st-and-func-list>
4) <st-and-func-list>
5) <st-and-func-list>
6) <end-token>

7) <end-token>

8) <func-def>

9) <param-list>

10) <param-list>

11) <param-list’>
12) <param-list’>
13) <data-type>

14) <data-type>

15) <data-type>

16) <st-list>

17) <st-list>

18) <return-stat>

19) <return-stat>

20) <ret-expr>

21) <ret-expr>

22) <ret-expr>

23) <input-param-list>
24) <input-param-list>
25) <input-param-list’>
26) <input-param-list’>
27) <term>

28) <term>

29) <term>

30) <term>

31) <term>

32) <stat>

33) <stat>

34) <stat>

35) <stat>

36) <expr>

37) <expr>

38) <expr-term>

39) <expr-term>

40) <expr-term>

41) <expr-term>

-> prolog <st-and-func-list> <end-token>

-> <func-def> <st-and-func-list>
-> <stat> <st-and-func-list>

-> return <ret-expr> y

- Fes

> 7>

- Fes

-> function func-id ( <param-list> ) : <data-type> { <st-list> <return-stat> }

-> <data-type> id <param-list’>
> g

-> | <data-type> id <param-list’>
> ¢

-> string

-> int

-> float

-> <stat> <st-list>

-> £

-> return <ret-expr> ;

-> Fes

-> func-id ( <input-param-list>)
-> <term>

> ¢

-> <term> <input-param-list’>
- Fes

-> | <term> <input-param-list’>
-> £

-> str-val

-> int-val

-> float-val

->null

->id

-> id = <expr>;

-> if () { <st-list> } else { <st-list> }
->while () { <st-list> }

-> func-id ( <input-param-list> ) ;
-> func-id ( <input-param-list>)
-> <expr-term>

-> str-val

-> int-val

-> float-val

->id



LL tabulka
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Tabulka 1: LL tabul
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I...<data-type> id <param-list’>

J.. <expr-term>

K...<stat> <st-and-func-list>

L...<stat> <st-li

. <term>
.. str-val
..int-val
..float-val
..1d = <expr>
.id
..string
..int
...float
>
..null
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o

st>

..prolog <st-and-func-list> <end-token>
..return <ret-expr>;
..<func-def> <st-and-func-list>
..function func-id ( <param-list>) : <data-type> { <st-list> <return-stat> }
..<stat> <st-and-func-list>
..<stat> <st-list>
..func-id ( <input-param-list>)
... <term> <input-param-list’>

Af () { <st-list> } else { <st-list> }
..while () { <st-list> }



Preceden¢ni analyza pro zpracovani vyrazi

Zpracovani vyraza probihd pomoci této metody syntaktické analyzy zdola nahoru, ktera vedle toho, ze
kontroluje, zdali je vyraz syntakticky spravny, také pievadi vyraz do postfixové notace. Postfixovou
notaci jsme zvolili z dtivodu snadného navazani na abstraktni syntakticky strom a pozdé&ji i snazsiho
generovani kodu.

Algoritmus preceden¢ni analyzy je implementovany v souboru parse.c ve funkci solveExpr() a je
zalozeny na precedenéni tabulce nize. V piipadé€, ze prvni terminal na vrcholu zasobniku ma veétsi
prioritu nez aktudlni lexém na vstupu, aplikuje se jedno z nasledujicich pravidel:

1. E>E<op>E
2. E—>(E)
3. E—=>i

Znacka <op> znaéi operator, ,,E“ vyraz a ,,i* konstantu nebo proménnou. Pokud se zadné pravidlo
nemohlo pouzit, kon¢i analyza chybou. Vyraz v postfixové notaci se pak vytvaiel tak, Ze pfi pouziti 1.
pravidla se do stromu vlozil operator a pii pouziti 3. pravidla pfislu$na konstanta ¢i proménna.

Precedencni tabulka

<
o
A a
. v — | w
top \ input - I Fl=
+ - I n 3
- —+
* ] - — =, =
~ - v T S
S~ . 1] 1l — — [+1°] g
* I > > > > < > < >
+,-, < > > > < > < >
<,>,<=,>=| < < > > < > < >
===, !:: < < < > < > < >
(| < < < < < = <
> > > > > >
varld, lit, string| > > > > > >
S (start)| < < < < < <

Tabulka 2: Precedencni tabulka



Generovani kodu
Soubory: genCode.c, genCode.h, parse.c

Generovani kédu probiha béhem syntaktické analyzy, a to konkrétné vzdy béhem feSeni neterminalu
<stat>. Syntakticky analyzator tedy zavola ptislusnou funkci ze souboru genCode.c a jako parametr
preda ukazatele na pravé feSeny uzel <stat>. Diky tomu mé& generator piistup k podstromu daného
ptikazu, ze kterého si zjisti informace potfebné ke generovani kddu.

Aby se zabranilo redefinici proménnych, nejprve se vzdy zjisti, jestli se jiz nenachazi v tabulce symboli.
Pokud ne, vlozi se do tabulky symbolti a vytvoii se pfislusna instrukce pro jeji definici. Pokud nalezena
je, nic se nedgje. Dale bylo potieba zabranit vytvaieni navésti se shodnymi jmény, k tomuto uéelu byly
zhotoveny ¢itace vytvoreni uréitého typu navesti a nazev navesti se pak generuje konkatenaci ndzvu
typu navesti a poradi jeho vytvofeni.
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