Syntaxi rizeny preklad -

Preklad
e Definice: Preklad je relace
TRAN: L, -> L,
L,c>* Y - vstupni abeceda
L, cA* A - vystupni abeceda
e Priklad

o L, —jazyk infixovych vyrazu
o L, —jazyk postfixovych vyrazu
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Syntaxi rizeny preklad - oe
Prekladova parova gramatika |:

e Definice: Prekladova parova gramatika
V=(NXAP,YS)
N - neterminaly
>, - vstupni abeceda
A - vystupni abeceda
P — prepisovaci pravidla
S — startovaci neterminal
P:A->q,3 ac(NUX)*, Be(NUA)*

Neterminaly z 8 jsou permutacemi neterminall z o
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Syntaxi rizeny preklad -

Priklad (1)

E->E+T,ET+
E>T, T
T->T*F, TF*
T->F F
F->(E), E
F->i, i

Prog

[E.E] =>

ramovaci jazyky a prekladace

=>
=>

E+T, ETH]
T+T, TTH]
F+T, FT+]
1+T, IT+]

1+ T*F, ITF*+]
I+F*F, FF*+]
1+1*F, [IF*+]

47 jii*+]



Syntaxi rizeny preklad -

Prekladova gramatika

e Jsou-li neterminaly ve vstupni | vystupni
casti prave strany ve stejném poradi,
muzeme obé c¢asti spojit
=> prekladova gramatika

e Musime ale odlisit vstupni a vystupni
symboly
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Syntaxi rizeny preklad - cecs
Piklad :
E—-E+T+ E=>E+T+
(E—-E+T®) =>T+T+
E—->T =>F+T+
T->T*F* =>11+T+
T—F =>ji+T*F*+
F—(E) =>jii+F*F*+
F—i =>ji+il*F*+

=>1i+11* x4+
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Syntaxi rizeny preklad -

Homomorfismy

e Vstupni homomorfismus:
ix) =X, xe(Nul
=g, XeA
e \Vystupni homomorfismus:
oX) =X, Xe(NUA)

=g, X€EX
e Priklad
o (E+TH) =—E+T
oE+T+) =ET+
o (il +ii*1i*+) =0i+1%*]

ofii+ii*ii*+)=iii*+
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Syntaxi Fizeny preklad -
Preklad e

e Definice: Preklad generovany prekladovou
gramatikou:

T(G) ={(xy) | S=>"z2,
Z € (AUX)*,
X = 1(2), vstupni véta
y = 0(2)} vystupni véta
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Syntaxi rizeny preklad -
Atributovany preklad 2

e Rozsireni bezkontextové gramatiky
o kontextove vilastnosti
— ,gramatika s parametry”

e Jednotlive symboly mohou mit prirazeny parametry
— atributy

e Atributy se predavaji podobne jako vstupni a
vystupni argumenty funkci
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Syntaxi rizeny preklad - oot
Atributova prekladova gramatika

e Definice: Atributova prekladova gramatika
Gar = (G, A F)
G — prekladova gramatika
(A= -> atributova gramatika)
A — mnozina atributu
F — seémanticka pravidla (pravidla pro
vypocet hodnot atributu)
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Syntaxi rizeny preklad -
Mnozina atributu

e X € (AUXZUN)

1(X) - mnozina dédiénych atributu
S(X) - mnozina syntetizovanych atributu

Dedicne atributy startovaciho neterminalu jsou
zadany predem.

Syntetizované atributy terminalnich symbolu
jsou zadany predem (lexikalni analyzator)
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Syntaxi Fizeny preklad -
Sémanticka pravidila (1) T

P X > X X5 ... X, XpeN, Xie(NUAUEL)
a) d=fdk(a,,a,,... ,a,) del(X,), 1<k<n
b) s=f39%(a,,a,,... ,a,) seS(X,)
c) s=fsk(a,,a,,... ,a,) seS(X,), X, €A

* a,b) g Je atribut symbolu X;, 0<j<n
e C) a je dedicny atr. symbolu X;, X;eA
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Syntaxi rizeny preklad -
Sémanticka pravidla (2)

e Vyklad predchozich definic:

a) Dedicne atributy symbolu na praveé strane
pravidla

b) Syntetizované atributy neterminalniho symbolu
na levé strane pravidla

c) Syntetizované atributy vystupnich symbolu na
prave strane pravidla
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Syntaxi rizeny preklad - HE
Syntaxi rizena definice :

e semanticke funkce v atributove gramatice
nemohou mit vedlejsi efekty

o vstup/vystup (napr. generovaneho kodu)
e globalni proménné (napf. tabulka symbolu)

e syntaxi rfizena definice — bez omezeni
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Syntaxi rizeny preklad - Syntaxi fizené
definice

e Syntaxi rizené definice
o Zakladni idea je, ze jednotlivym pravidlum pfifadime
mnozinu semantickych akci.
o Specifikace prekladu na vysokeé urovni abstrakce.

o Ukryvaji mnoho implementacnich detailu jako
napriklad poradi vyhodnocovani pravidel.

e Vyhodnoceni syntaxi rizenych definic
o Nejprve spocCitame graf zavislosti mezi definicemi.
e UrCime poradi v jakém budou pravidla vyhodnoceny.

o Provedeme jednotlive sémantické akce a naplnime
hodnoty jednotlivych atributu.
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Syntaxi Fizeny preklad - Syntaxi
rizene definice

e Co kdyz zavedeme nasledujici omezeni?
Pomuzeme si?

e DeédicCny atribut symbolu na prave straneé vypocte akce
umisténa pred nim.

o Akce nesmi pouzivat syntetizované atributy symbolu
vpravo od ni.

e Hodnota syntetizovaného atributu neterminalu na levé
strané pravidla se vypocte az po ur€eni vSech atributu, na
které se odkazuje - obvykle az na konci pravidla
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Syntaxi rizeny preklad -
L - atributova definice

L-atributova definice
A '> Xl maw Xn
Dedicne atributy symbolu X; zaviseji jen na:
e atributech symbolu Xy, ... X,
(t}. symbolech z tehoz pravidla vievo od symbolu X;)

e dedicnych atributech symbolu A

(t]. symbolu na levé strané pravidla)
e Pouziti: LL(1) preklad — jasné definovaneé poradi pro
vyhodnoceni sémantickych pravidel.
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Syntaxi rizeny preklad - Priklad na
vypocet hodnoty vyrazu (1)

e Syntetizovane atributy:

e E.va -
e T.va -
e F.va -

nodnota vyrazu
nodnota podvyrazu

nodnota operandu

e num.lexval — hodnota Ciselné konstanty
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Syntaxi rizeny preklad - Priklad na| s2:

vypocet hodnoty vyrazu (2) :
e Gramatika e Séemanticka pravidla
o E>E+T e E.val =F’.val + T.val
E>T E.val = T.val
T->T *F T.val = T .val * F.val
T->F T.val = F.val
F->(E) F.val = E.val
F -> num F.val = num.lexval
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Syntaxi rizeny preklad - Priklad na
vypocet hodnoty vyrazu (3)

E.val = 19

3*5+4
/‘\
E.val = 15 T.val = 4
N ]
T.val = 15 F.val = 4
,/<:::::::77::::E:\\ | T
T.val = 3 * F.val = 5 num.val = 4
I | 1
F.val = 3 num.val = 5
num.val = 3 Ohodnoceny (anotovany)

derivacni strom

Programovaci jazyky a pfekladace
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Syntaxi fizeny preklad - Priklad §§§:
deklarace proménnych (1) e
(1)D->TL L.type = T.type
(2) T ->int T.type = integer
(3) T ->real T.type = real
4 L->L",id L’.type := L.type

dcl(id.ptr, L.type)
(5) L ->id dcl(id.ptr, L.type)
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Syntaxi fizeny preklad - Priklad | s
deklarace promennych (1) :

e Dedicné atributy: L.type
e Syntetizované atributy: T.type, id.ptr

/ D \real id1,id2,id3

T.type = real » L.type = real

| — T
real L.type = real id3
‘//I\ ,
L.type = real id2

‘ ’
idl
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Syntaxi rizeny preklad -
Prekladové schéma

e Alternativou k syntaxi rizenym definicim je
prekladove schéma.

e Syntaxi rizena definice se semantickymi akcemi
umistenymi kdekoliv na prave strane pravidla

e Posloupnost semantickych akci je presne
definovana (syntaxi).
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Syntaxi fizeny preklad - Pfiklad | 333
prekladového schéma o2
E->TR

R->+T{print(+’); } R
| €

T -> num { print(num.val); }
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Syntaxi rizeny preklad - Preklad pri
analyze rekurzivnim sestupem (1)

e Syntakticky zasobnik - rizeni prekladu

Atributovy zasobnik - ukladani atributt
e Atributy
e parametry podprogramu (NUX)

e globalni proménné A

Programovaci jazyky a pfekladace 24



Syntaxi fizeny preklad - Preklad pri | ee
analyze rekurzivnim sestupem (2)

e Atributy
e dédicné - vstupni parametry
esyntetizovane - vystupni parametry

e Séemantickeé akce

e Primo na odpovidajicich mistech
v podprogramech pro analyzu pravidel

e Hodnoty syntetizovanych atributt musi byt
definovény! (e-pravidla, zotaveni)
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Priklad
implementace rekurzivnim sestupem (1)

E->T{R.:=T.wal} R {E.val .= R.s}
R->addop T
{if addop.op=add then
R,.I:=R.I+T.val
else R,.I:=R.i-T.val }
R, {R.s == R;.s}
| e{R.s :=R.i}
T -> num {T.val := num.val}

Programovaci jazyky a pfekladace
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Syntaxi Fizeny pieklad - Pfiklad °se:
implementace rekurzivnim sestupem (2) °
e addop.op ... varlexop:char, '+/-
num.val ... lexval:integer;
o R.i- dedicny atribut (levy operand)
R.s-  docCasny vysledek, synt. atribut

T.val - syntetizovany attribute
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Syntaxi rizeny preklad - Priklad
implementace rekurzivnim sestupem (3)

void E(inté& wval) {

int vall;
T(vall) ;
R(vall, wval);
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Syntaxi rizeny preklad - Priklad
implementace rekurzivnim sestupem (4)

void R(int i, inté& s) {

if ( sym == ‘+' || sym == ‘-’ ) {
char op=lexop;
int val;
T (wval) ;
if( op=='+’' ) R(i+val, s)

else R(i1-wval,s);

} else

s = 1;
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Syntaxi rizeny preklad - Priklad
implementace rekurzivnim sestupem (5)

void T (int& wval) {
1if( sym == num ) {
val=lexval; // nestac¢i expect (num)

lex () ;

} else {
error(); //
val=0; //
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Tabulka symbolu - Tabulka
symbolu e

e Reprezentace pojmenovanych entit
e explicitné pojmenovanych uzivatelem

e implicitné pojmenovanych — standardni entity (typy,
funkce, tfidy, ...), doCasné proménné

e Ucel:
e reseni kontextovych vazeb (deklarace -> pouziti)
e typova kontrola
e ukladani informaci pro generovani kodu
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Tabulka symbolu - Tabulka T
symbolu :

e Interakce s lexikalnim analyzatorem
o ukladani identifikatord béhem lexikalni analyzy
e vyuziti kontextovych informaci

Expr -> IdVar Index
| IdProc Args
| IdCon

o PASCAL: P(x,)y) kontextové zavisla syntaxe
Write(x:3,y:2:5)
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Tabulka symbolu - Funkce
tabulky symbolu

e Operace:
e Init - Inicializace
e Insert - vkladani
e lookup - vyhledavani (Castegjsi)

e Inicializace
e vytvoreni prazdne tabulky
e naplneni implicitnimi deklaracemi

Programovaci jazyky a pfekladace
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Tabulka symbolu - Funkce
tabulky symbolu

e Vkladani — nejprve vyhleda kliC v tabulce
e neni nalezen — vytvori se nova polozka

e nalezen — obvykle chyba
deklarace / definice
Implicitni deklarace (navesti a funkce v C)

e Vyhledavani — vyhleda kliC v tabulce
e nalezen — vrati odpovidajici entitu
e nenalezen — obvykle ohlasi chybu
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Tabulka symbolu - Implementace
tabulky symbolu (1)

e Neserazene tabulky o(n)
e jen pro maly pocet prvku
e Serazene tabulky s binarnim vyhledavanim O(log,n)
e pro statické tabulky (napr. kliCova slova)
e \yhledavaci stromy O(n) - O(log,n)
e doba vyhledavani zavisi na vyvazeni stromu
e Casova narocnost vkladani neni kriticka
e optimalneé vyvazené stromy
prilis komplikované
e suboptimalni reseni
napr. AVL stromy
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Tabulka symbolu - Implementace
tabulky symbolu (2)

e Tabulky s rozptylenymi polozkami  O(1)
e mapovaci funkce: klic — index
e reseni kolizi
seznamy/stromy synonym
rozptylovaci funkce: index — index

e rychlost zavisi na zaplneni tabulky

o problematicky pruchod polozkami podle klice
e obtizne se resi preteceni tabulky
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Tabulka symbolu - Blokové oo
strukturovana tabulka (1)

e VVhodna pro jazyky se zanorenymi
deklaracemi (hierarchické struktury)

e Resirozsah platnosti a viditelnost jména
v zanorenych blocich

e Nove operace:
e otevreni rozsahu platnosti (open)
e uzavreni rozsahu platnosti (close)
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Tabulka symbolu - Blokové
strukturovana tabulka (2)

e Vkladani
e pracuje pouze s aktualni urovni tabulky
e jména na vyssich urovnich se neuvazuji
e V/yhledavani
o KkliC se vyhledava nejprve v aktualni urovni,
pokud se nenajde, hleda o uroven vys
e neuspech se hlasi az po prohledani nejvyssi
urovne (globalni jména)
o explicitni pristup na globalni uroven ::x
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Tabulka symbolu - Implementace blokoveé
strukturované tabulky symboli

e Zalozena na nekteré z metod pro
nestrukturovanou tabulku

e vyhledavaci stromy
o tabulky s rozptylenymi polozkami

e Prirozenou datovou strukturou pro
reprezentaci hierarchie je ZASOBNIK

» Urovné se nemohou prekryvat

Programovaci jazyky a pfekladace
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Tabulka symbolu - Priklad

R DD WdOUOOJd ©

jméno dalsi
entity atributy
Y —— TOP
delta
max
num
/
X
fun \4
Y
X — 1
index

bloku

Programovaci jazyky a prekladace

int x,y;

double fun (x,num)

{

int max;

{

double delta,y;
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Vnitrni reprezentace - Moznosti
prekladu

O Interpretace
o Okamzite provadeni programu
e Preklad do instrukci procesoru
e Zavislost na konkretnim typu procesoru

e Preklad do vnitrni reprezentace

o Nasleduje interpretace nebo preklad do
iInstrukci procesoru
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Vnitrni reprezentace - Vyhody ec:
prekladu do vnitrni reprezentace

e Strukturalizace prekladace

e Mnohem jednodussi pfenos na vice typu
procesoru

e Moznost optimalizace na urovni vnitrni
reprezentace

e strojove nezavislé metody
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Vnitrni reprezentace - Formaty 14
vhitrni reprezentace programu -

e Grafova reprezentace

e Zasobnikovy kod

e Triadresovy kod
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Vnitrni reprezentace - Grafova | :s

reprezentace .
e Abstraktni syntakticky strom (AST) a:=b* (-
c) +b* (-c)
a881gn
e Uzly - operatory
a

/ \ Listy - operandy
/ N\ / AN

uminus uminus

C C
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00
Vnitini reprezentace - Grafova sels
reprezentace :
e DAG (Directed Acyclic Graph) a:=b* (-c) +b* (-c)
assign Spolecné podvyrazy jako
a/\_l_ sdilené uzly
Pouziva se pro
optimalizaci
*
/\
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Vnitrni reprezentace - Grafova
reprezentace

e Obecny grafovy model
e OO modelovani a navrh

var n,f:integer;
begin read n;
£f:=1;
while n>1 do begin
f:=f*n; n:=n-1
end;
write £,”\n”
end.

Programovaci jazyky a pfekladace
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Vnitrni reprezentace - Grafova
reprezentace

(seq’

Gead (=)  (hile write
@ @@ & G (B G
OIOET NG
O @C
@@

ci jazyky a prekladac




Vnitrni reprezentace -
Zasobnikovy kod

e Postfixova notace

a b ¢ uminus * b ¢ uminus * + assign

o vysledek pruchodu AST nebo DAG typu post-
order

e uzel nasleduje bezprostredneé za svymi
nasledniky

e zadny formalni rozdil mezi operandy a
operatory
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Vnitrni reprezentace - eels
Zasobnikovy kod :
e Virtualni zasobnikovy procesor

VAR b (b) vrchol zas.

VAR C (b) (c)

INV (b) (-C)

MUL (b*-C)

VAR b (b*-c)(b)

VAR C (b*-c)(b)(c)

INV (b*-c)(b)(-c)

MUL (b*-c)(b*-c)

ADD (b*-c+b*-C)

ASG a
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Vnitrni reprezentace -
Zasobnikovy kod 3

e Virtualni zasobnikovy procesor
e virtualni pocCitaC s pameti a zasobnikem
o P-kod (Wirth)
prenositelny mezikod pro Pascal
specializované procesory

e Java Virtual Machine

e MSIL — Microsoft Intermediate Language
(.NET)
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Vnitrni reprezentace - cecs
Triadresovy kod :

e X.=YyO0OpZ
e X - (doCasna) proménna
e VY, Z - (doCasne) promenne, konstanty

e Operandy nemohou byt vyrazy

e rozklad na primitivni vyrazy s docasnymi
promennymi

e Explicitni odkazy na operandy
e moznost presouvani prikazu pfi optimalizaci

Programovaci jazyky a pfekladace 51



000
Vnitini reprezentace - Prikazy °se:
tiiadresového kodu :
e X =yopz op — binarni operator
e X =0pY Op - unarni operator
(-, not, typova konverze, ...)

e X.=Y
e goto L nepodmineny skok
e If XxrelopygotoL podminény skok
o X =yl _ .

X[[] =y Indexovani
o X =&Y reference (ziskani adresy)
o X =%y

X =Y dereference ukazatele
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Vnitrni reprezentace - Priklad

e a:=b*(-c)+b*(-c)

o tl := -c tl := -c
t2 := b*tl t2 := b*tl
t3 := -c t5 = t2+t2
t4 := b*t3 a = t5
t5 := t2+t4
a = t5

e syntakticky strom DAG

e doCasné promenné = (vnitrni) uzly stromu
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Vnitini reprezentace - PFiklad — | £
preklad vyrazu (1) e
e Atributy

e Id.name — jméno identifikatoru

e E.place — proménna obsahujici hodnotu E
e Pomocne funkce

e nhewtemp — vytvori novou promennou

e |ookup — vyhleda promennou v tabulce

e emit — generuje instrukci

e error — hlaseni chyby
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Vnitrni reprezentace - Priklad — HE
preklad vyrazu (2) :

e S->id=E { p = lookup(id.name) ;
if( p '= null )
emit (p, ‘:=’ ,E.place);
else error(); }

o E-> El + EZ { E.place = newtemp() ;
emit (E.place, ‘:=',
E,.place,’+’ ,E,.place) ;}

o E-> El * E2 { E.place := newtemp();
emit (E.place, ‘:=',
E,.place,’*’ ,E,.place) ;}
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Vnitrni reprezentace - Priklad — | ¢
preklad vyrazu (3) :

o F->- E1 { E.place = newtemp () ;
emit (E.place, ‘:=',
‘uminus’ ,E,.place) ;}

o E-> (El) { E.place = E,.place; }
o E->id { p := lookup(id.name) ;
if( p '= null )
E.place := p;

else error(); }
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Vnitrni reprezentace - Preklad oco
logickych vyrazu (1)

e E->EorkE

E and E
(E)

not E

Id relop id
true
false
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Vnitrni reprezentace - Preklad oco
logickych vyrazu (2)

e Reprezentace logickych hodnot celymi Cisly:
true=1, false=0

e aor bandnotc X<y
tl :=notc 1: 1f x<y goto 4
t2 :=bandtl 2:11:=0
t3:=aort2 3:goto 5

4:1t1 =1
5. ...
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Vnitrni reprezentace - Preklad oo
logickych vyrazu (3)

e Zkracene vyhodnoceni
e reprezentace logickych hodnot pozici v programu

e a<b or c<d and e<f
If a<b goto Ltrue
goto L1

L1: if c<d goto L2
goto Lfalse

L2: if e<f goto Ltrue
goto Lfalse
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Vnitrni reprezentace - Preklad |::¢
Fidicich prikaza (1) :

e Instrukce zasobnikoveho kodu:
e LBL - definice navésti pro skok
e JMP L — nepodminény skok na navesti L
e FJP L -podmineny skok na navesti L, pokud
je na vrcholu zasobniku False
e Pomocné funkce:
e getLbl() — vygeneruje nove Cislo navesti
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Vnitrni reprezentace - Preklad

prikazu IF (1)

e S>If(E)S
o <E>
o FJPL1
o <S>
o LBLL1

e S->if (E){FJP} S{LBL}
FIP.I = LBL.I = getLbl(); |
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Vnitrni reprezentace - Preklad | ::
prikazu IF (2)

e S->if(E)Slelse S?

E

S -> X {LBL}

LBL.I = X.| FIP L1 —
S -> X {JMP} {LBL1} else S {LBL2} S1

IMP.I = LBL2.l = getLbl();

LBL1. = X.| 9t 1. RMP L2
X -> if (E) {FIP} S

FJP.I = getLbl() St

L2: <
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. . . _ 0o0o
Optimalizace — Moznosti 45

. . o0
optimalizace -
zdrojovy vnitrni cilovy

— front-end [ —* back-end [

program reprez. program
uzivatel prekladac prekladac
zmena algoritmu strojove strojove
transformace nezavislé zavislé
profilovani optimalizace optimalizace

,Optimalizace" = transformace programu smerujici
ke zlepseni jeho vlastnosti za béhu (rychlost, prostor)
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Optimalizace — Moznosti
optimalizace

e Optimalizace zdrojového programu
e Casto nejvetsi vliv — napr. zména algoritmu
e moznost profilovani programu
e Strojove nezavislé optimalizace
e na urovni vnitfni reprezentace
e Strojove zavislé optimalizace
e na urovni cilového programu

e co nejlepsi vyuziti instrukéni sady procesoru a jeho zdroju
(reqgistry, pamet, ...)
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Optimalizace — Kritéria pro
transformace

e Mmusi zachovat vyznam programu
o "bezpecCny" pristup --- radeji neoptimalizovat!
e musi program v pruméru vyznamné zrychlit
e nekdy nam jde o velikost paméti
e Vv nekterych pfipadech se muze efektivita programu i
zhorsit
e Mmusi stat za vynalozené usili
e vyplati se pro Casto spoustene programy
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Optimalizace — Volba vnitrni reprezentace
programu pro optimalizaci

e Zasobnikovy kod
obtizna zmena struktury programu
e Triadresovy kod
explicitné vyjadrené zavislosti
blizky architekture RISC i klasickym
architekturam procesoru

e Grafova reprezentace
grafove transformace, prepisovaci systemy
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Optimalizace — Organizace
optimalizujiciho prekladace

e Analyza toku rizeni
e rozdeéleni programu na zakladni bloky
e vytvoreni grafu toku rizeni

e Analyza toku dat
e Zivé proménné
e dosahujici definice
e dostupné vyrazy

e Transformace
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Optimalizace — Zakladni blok

Nejdelsi posloupnost prikazu s jednim vstupem a
Jjednim vystupem

e pouze posledni pfikaz muze byt skok

e cilovym mistem skoku muze byt pouze prvni pfikaz bloku
emuzeme jej povazovat za jedinou instrukci
eurcuje meze lokalnich optimalizaci
esnizeni mnozstvi uchovavanych dat

e napr. 16B/instrukci + 8KB/data pro optimalizaci

e |ze ukladat jednou pro zakladni blok a ostatni dopocitat
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Optimalizace — Typy
optimalizaci

e Lokalni optimalizace
e na urovni zakladniho bloku
e nevyzaduje znalost kontextu

e Globalni optimalizace
e VvV ramci podprogramu
e VvV ramci programu (interproceduralni)
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Optimalizace — Priklady
lokalnich optimalizaci (1)

e odstranéni spolecnych podvyrazu
ali,]] = alij]+1;

e vyhodnoceni konstantnich vyrazu
a=2%*3+5;

e Sireni konstant
f=2*3;if(f>10) ...

Programovaci jazyky a pfekladace
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Optimalizace — Priklady
lokalnich optimalizaci (2)

e odstranéni mrtvého koédu
debug = false; if (debug) printf(“...");
gotoL; x=10; L: ...

e algebraicke transformace
Xx*1+0 => X

e redukce sily operaci
X ** 2 => X *X
5*X => (X <<2)+X
length(x+y)  => length(x)+length(y)
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Optimalizace — Optimalizace
cyklu

e presun kodu mimo cyklus
e invarianty cyklu Ize presunout pred telo cyklu

e redukce indukcnich promennych
e generovani posloupnosti hodnot

e napr. indexovani pole promennou cyklu =>
pouziti ukazatele na aktualni prvek

e PROBLEM: detekce cykli
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Optimalizace — Globalni
optimalizace programu

e prekladac potrebuje informace
0 programu jako celku
e obtizneé proveditelné v modularnich programech

e cCasto jen v ramci jednoho podprogramu
(intraproceduralni optimalizace)

e tyto informace se pripojuji k zakladnim
blokum
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Optimalizace — Priklady globalnich | g2
optimalizaci

e vyuziti informaci o zivosti promennych
k pridélovani registru a ke kontrole spravné
inicializace promennych

e odstranéni redundantnich vypoctu analyzou
spolecnych podvyrazu

e Sireni konstant pomoci dosahujicich definic

e nahrazeni volani podprogramu jeho telem
(otevrené podprogramy — inline)
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Generovani cilového kodu - °o:
Cinnost generatoru

vnitrni | generator Cilovy
reprezentace cil. programu program

e vytvoreni sémanticky ekvivalentniho
programu

e vyber ‘optimalni’ varianty
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Generovani cilového kodu -
Cilovy jazyk (1)

e Absolutni strojovy kod
e nejefektivnejSi vystup
e program se musi prelozit cely najednou (slozita vazba
na knihovny)
e vhodné pro malé programy, vyukove prekladace,
specializované procesory
e Premistitelny strojovy kod
e beézneé pouzivany v klasickych prekladacich
e nutnost pouziti sestavovaciho programu
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Generovani cilového kodu -
Cilovy jazyk (2) e

e Jazyk symbolickych instrukci

e Jjednoduché generovani
adresové vypocty, makroinstrukce

e vyZaduje dalSi dva pruchody asembleru
e Jazyk virtualniho procesoru

e Java VM
e .NET MSIL
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Generovani ciloveho kodu - Pozadavky | 22°
na generator cilového programu

e Rychly preklad -> rychle algoritmy

e Bezpecny kod -> kontroly v dobé behu

e Dobra detekce chyb za behu

e Vlizky vztah mezi zdrojovym a cilovym programem -
> jednodussi ladéni

e Efektivita ciloveho programu (rychlost+velikost)

e Protichidné pozadavky!
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Generovani cilovéeho kodu - T
Reseni o

e Sada prekladacCu - spiS historie
o IBM FORTRAN - FORTRAN H

e PL/l  Checkout compiler - diagnostika
Full compiler
Optimizing compiler
e Parametrizovatelny prekladac
e Zapnuti/vypnuti optimalizaci
o Vybeér provadenych optimalizaci
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Generovani cilového kodu - Klasicke
metody generovani cilového programu

e Princip

e dekompozice prvku jazyka na nezavislé
podproblémy (napr. soucet dvou hodnot)

o kazdy podproblem resime tou nejefektivngjsi
metodou

e Implementace
e sada procedur pro konkretni podproblemy
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Struktura programu v dobe
behu - Obsah

e Vztah mezi zdrojovym programem a cinnosti
prelozeného programu
e reprezentace dat
e sprava pameti
o aktivace podprogramu

parametry
rekurze
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Struktura programu v dobeé béhu -
Systéem rizeni behu programu (1)

e |nicializace programu
o prevzeti parametru od systému
e alokace pameti pro data
e otevreni standardnich souboru (Pascal)

e Finalizace programu
e uzavreni souboru
e uvolneni pameti
e predani stavoveho kodu

Programovaci jazyky a pfekladace
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Struktura programu v dobe behu - | 232
Systém rizeni behu programu (2) | ¢

e Zpracovani chyb
e preruseni a vyjimky (definované uzivatelem, systémove
a aplikacni chyby, ...)
e automaticke kontroly (preteCeni zasobniku, ukazatele,
Indexy, parametry, ...)

e Dynamicke pridelovani pameti
e zasobnik
e volna pamet

e Komunikace s operacnim systemem
e soubory, Cas, ...

e \Volaci a navratove posloupnosti

e Podpora pro ladeni programu
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Struktura programu v dobe
behu — Podprogramy

e Procedury

e jméno -> prikaz
e Funkce

e jmeéno ->vyraz

void main() {
int fib(int n) {
if( n < 2 ) return 1;
return fib(n-2) + fib(n-1);
}
void print(int n) ({
for(int k = 1; k <= n; k++)
printf (“%d: %d4d”, k, fib(k));
}
int max;
scanf (V“"%$d”, &max) ;
print (max) ;

Programovaci jazyky a pfekladace

84



Struktura programu v dobe T
behu — Definice podprogramu |:

e JMENO

e Formalni parametry (parametry)
e jméno
e typ
e zpusob predavani

e T€lo
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Struktura programu v dobe 1
behu — Aktivace podprogramu |

e SkuteCné parametry (argumenty)

e Doba zivota aktivace
e od zavolani podprogramu po navrat zpet

e obvykle se neprekryvaji nebo jsou do sebe
vhoreny (vyjimka: vlakna, procesy)

e Rekurzivni podprogramy

e nova aktivace se muze spustit pfed ukon€enim
predchazejici
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Struktura programu v dobe
behu — Uroven zanoreni

e Staticka uroven zanoreni
e je definovana zdrojovym programem
e C, Java — pouze jedna uroven

e Dynamicka uroven zanoreni
e |e definovana zanorovanim aktivaci
o kolik aktivaci je soucasne rozpracovano

e Uroven zanofeni je dana vzdalenosti uzlu od kofene stomu
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00
Struktura programu v dobe T
\V4 \V ¥ 4 | X )
behu — Priklad s
i 0 L
— AR Statické
£1b print 1 zanoreni
main 0 Dynamické
| 4  zanoreni
print (5)
£ib (3) £ib (4) £ib (5) 2
““““““““““““““ /\
£ib (2) £ib (3) 3
/\ /\
fib(0) fib(l) fib(l) £ib(2) 4
/\

fib (0) fib(1) S
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Struktura programu v dobe behu —| 232
Lokalni data aktivace (1) :

e Aktivacni zaznam
e lokalni promenné (+doCasné promeénne)
e navratova adresa
e uschovany obsah registru

e Jazyky bez rekurzivnich podprogramu

e aktivacni zaznamy mohou byt alokovany staticky v dobé
prekladu (FORTRAN)

e Jazyky s rekurzivnimi podprogramy
e zasobnik aktivaénich zaznamu
e ridici zasobnik
obsahuje vSechny aktivacni zaznamy od korene stromu
aktivaci az po aktivni uzel (podprogram)
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Struktura programu v dobe behu —| 232
Volaci a navratove posloupnosti | ¢

e Definice adresy aktivacniho zaznamu
Ulozeni stavu (registry, priznaky, navratova adresa)
Inicializace lokalnich dat

e Ulozeni vysledku
Obnoveni pfedchoziho stavu
Obnoveni adresy aktivacninho zaznamu volajiciho
Navrat za misto volani
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Struktura programu v dobe behu —| $3:2
Reprezentace datovych typu :

e Primitivni datove typy:

e char, Int, double

e vycCet, interval — stejne jako int
e Pole

A[O] A[1] A[2]
e Zaznamy, struktury

[ — —

zarovnani
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Struktura programu v dobe
béhu — Struktura paméti e

® CI'|OV)'/ program program, konstanty
e Staticka data  globalni a statické proménné

e Ridici zasobnik aktivaéni zaznamy
(lokalni proménne)

e Volna pamét’ dynamicky alokovana pamét
(hromada — heap)
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Struktura programu v dobe behu —| $3:2

Schéma obsazeni pameti

A YAS

ridici zasobnik

%

heap -
Vytvari se

béhem
inicializace

staticka neinicializovana

programu.

cilovy program

Ulozeno ve
spustitelném
souboru

Pr

09

*

ramovaci jazyky a prekladace

Pridéleno
pro béh
programu
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Struktura programu v dobé béhu —
Pridelovani pameti pro aktivacni zaznamy (1)

e Staticke pridelovani pameéti

adresy vsech promennych jsou znamy v dobe prekladu

lokalni proménné mohou prezit volani programu (viz static
v C)

pocCet a velikost prvkl musime znat v dobé prekladu
omezena moznost rekurze (sdileni promennych)

obsahy pfedchozich aktivacnich zaznamu muzeme
odkladat na zasobnik
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Struktura programu v dobé béhu —
Pridelovani pameti pro aktivacni zaznamy (2)

e Pridélovani na zasobniku

vhodne pro jazyky s rekurzi
pamet se prideli v okamziku volani
uvolneni pameti probehne pri navratu

relativni adresovani promeénnych — offsety jsou
znamy v dobe prekladu

nezname-li velikost parametru
-> deskriptor [adresa, delka]

Priklad: retezce, otevrena pole
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Struktura programu v dobé béhu —
Pridelovani pameti pro aktivacni zaznamy (3)

e Pridelovani z volné pameéts

e lokalni promenné mohou prezit aktivaci
podprogramu, resp. aktivace volaneho
podprogramu muze prezit aktivaci volajiciho
podprogramu -> nelze pouzit zasobnik

o alokace pameti pri inicializaci aktivace,
finalizace az ve chvili, kdy neni potrebna

o implementace paralelnich jazyku
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