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V dnesni dobé se ve vyuce informatiky na stiedni skole bohuzel ¢asto projevuje trend
klesajici odborné trovné. Jde zejména o vyuku orientovanou na aplikacni programy bez
dirazu na principy informatiky. Ty zahrnuji predevsim algoritmy a teoretické discipliny
zkoumajici souvisejici pojmy jako je teorie formalnich jazykt a automati, formalni logika
nebo vy¢islitelnost a slozitost. Tento ¢lanek navazuje na nékteré jiz uverejnéné materialy
napf:. (6], [7], [8].

Uloha kterou pfinasime méa hodné spole¢ného s typickou tlohou v informatické praxi
a tou je preklad resp. interpretace néjakého zdrojového kédu (programu) do jiného ja-
zyka (vCetné optimalizaci vzniklého kdédu). S timto se setkavame prakticky kazdodenné
(otézka je zda si to uvédomujeme). Samoziejmé nejprve informatika asi napadne tloha
typu - programuji feSeni zadaného tikolu v néjakém programovacim jazyce (napt. Pascalu)
a pak pouziji prekladac, ktery mi vyrobi kéd v néjakém pocitacové pouzitelném formatu
(tfeba exe soubor pro poéitac¢ typu PC pod platformou MS-DOS). Nemusi vSak jit jen o
tento ”programatorsky” pripad. Aniz si to mnohdy uvédomujeme, pokud prohlizime libo-
volnou webovou stranku, tak nas webovy prohlizec¢ ziskdva z daného URL kdéd v jazyce
HTML. Ten by samoziejmé pro ¢loveéka asi nebyl na ¢teni to nejlepsi. Proto prohlize¢ musi
PRELOZIT a interpretovat tento kéd, tak aby byl pro ¢lovéka pi¥ijemny. Jde o zobrazeni
ruznych velikosti pisma, tabulek, obrazki, pozadi stranek atd. Jakkoliv to vypada naprosto
prirozené, pfi zkoumani principi a metod programit pro tuto ¢innost zjistime, Ze to neni
az tak trivialni ¢innost a souvisi neoddélitelné praveé s teorii formalnich jazyki. I zdanlive
jednoduché soucast tohoto procesu je bez dobré znalosti pojmi a postupt, které prinasi
teorie forméalnich jazykt a automati, takika nefesitelny tkol.

Touto jednoduchou tlohou, se kterou se nyni dikladné seznamime a ukazeme si jeji
obecné pouzitelné fesent, je kontrola, preklad a vyhodnoceni aritmetického vyjrazu. Ulohu si
samoziejmé pro nase ucely vykladu algoritmi zjednodusime oproti klasickym programova-
cim jazyktm, kde miizeme pouzivat realna cisla v rtiznych tvarech nebo ¢iselné proménné.
To ale nijak nesnizuje obecnost principi, které se zde nauc¢ime. Aritmetickym vyrazem
budeme myslet fetézce s cislicemi 0 — 9, operace s¢itani a nasobeni +, *, lze pouzivat i
pomocné symboly zavorek (,). Na misté operandu muZe stat struktura obecné stejného
typu jako jsme pravé definovali (vyraz lze vnofit do vyrazu). Piikladem budiz velmi jed-
noduchy vyraz 5+ 3 * 2, jehoz hodnotu lehce spoc¢itame. Uvédomime si prioritu operatorii



a nejprve spolu vynasobime 3 %« 2 = 6 a tento mezivysledek pak pouzijeme pii operaci
s nejnizsi prioritou 5 + 6 = 11. Tato jednoduchost je vsak jen zddnim, uvédomme si, ze
pocita¢ pracuje s datovymi strukturami bez ”lidského vidéni”. To zahrnuje velmi rychlé
vyhodnoceni hierarchie formule. Navic tento postup predpoklada, ze ve vyrazu neni zadna
syntakticka chyba (napf. chybéjici parova zavorka). Takovou chybu by musel ¢lovék rovnéz
- stac¢i béhem analyzy nevytvafet jen znaky jako vystup, ale struktury obsahujici pfimo
realné cislo. Stejné tak lze navazat i jinymi operacemi.

Takovéto vyrazy jsou nedilnou soucasti kazdého vyssiho proceduralniho programovaciho
jazyka (feSeni vSech problémi obvykle stavime na spravné formulovanych podminkéch
a aritmetickych vypoctech). Samoziejmé tloha ma jesté dulezitou ¢ast, kterd je jiz za
hranici tohoto ¢lanku - jsou jim rizné optimalizace kodu, napt. u logickych podminek
lze vyhodnotit, zda formule neni platna ¢i nesplnitelna, pfipadné ji znac¢né zmensit. Ale
jak tuto ¢innost prekladace - programy - realizuji? Uvazujeme-li jako lidé s inteligenci a
schopnosti ¢ist text nejen linedrné (po znacich), pak v nasem mozku probihaji pochody
primo na pocitaci realizovatelné velmi tézko. Na nasem vyrazu si ihned uvédomime, v
jakém poradi probih& vyhodnoceni jednotlivych operaci. Nejvyssi prioritu maji cislice a
zavorky, pak postupujeme ve vyhodnocovani podvyrazii podle struktury vyrazu a priorit
operatoru (nejdfive nasobeni a pak s¢itani). Bohuzel dnesni pocitace a klasické proceduralni
programovaci jazyky takovou inteligenci nedisponuji a uvédomme si napiiklad, ze vyraz
musime zadat jako néjaky retézec znakt, ktery pak miizeme ¢ist po znacich. Je také dobré
si uvédomit, ze aby program (piekladac¢) mél pro praktickou praci smysl, musi byt efektivni
- mit dobrou ¢asovou slozitost [7]. Urc¢ité bychom nechtéli mit piekladaé¢, ktery Fetézec
prochazi opakované a stéle se vraci k tomu, co uz jednou precetl (takovy algoritmus byl
predstaven jiz diive v MFI, i pfes jeho nespornou jednoduchost je vSak pro profesionalni
programy nepfijatelny). V obecném pfipadé mize byt program o desitkich nebo stovkach
tisic znakl a tudiz opakované prochazeni v zavislosti na jeho velikosti je velmi neefektivni.

Sami si pfedstavte, ze program v Pascalu vam preklada¢ kompiluje hodiny, dny nebo
mésice, aby nakonec oznamil, Ze v ném mate na konci syntaktickou chybu. Takovy pristup
by vas asi napadl, budete-li se snazit vyhodnocovat vyraz néjakym trivialnim algoritmem.
Tedy postupné vyhodnocovat podvyrazy a stale znovu prochazet retézec. To je vsak z
hlediska optimality zcela nepfijatelné - my se prece snazime usettit kazdou operaci a tedy
opakované prochazeni je zcela proti tomuto cili. Budeme tedy muset zifejmé zapojit néjaké
"know-how” a v nasem ptipadé to budou pravé prostredky a algoritmy, které nam dava
teorie formalnich jazyku a prekladaci.

1 Definice jazyka pomoci gramatiky - Backusovy-Naurovy formy

Aby byl schopen podita¢ pracovat s aritmetickym vyrazem (resp. s jakymkoliv jinym
syntaktickym elementem v libovolném zdrojovém kédu), musime néjakym vhodnym for-
malnim prostfedkem zapsat definici tohoto vyrazu. Tyto vyrazy vlastné tvoii specificky



jazyk a tedy teoreticka informatika ndm dava prostifedek ve formalnich gramatikach, o
kterych jsme si jiz v MFI mohli precist ¢lanek [6]. Pro definice struktur programovacich
jazykl se velmi dobfe hodi takzvana Backusova-Naurova forma. Je podobné bezkontex-
tovym gramatikim (mé termindlni symboly, neterminéalni symboly, pravidla pro prepis
neterminali). Navic zjednodusuje zapis obvyklych technik jako je opakovani néjakého fe-
tézce (napf. pric¢itani podvyrazi v aritmetickych vyrazech se muze délat opakované). U
bezkontextovych gramatik bychom toto museli fesit krkolomné pomoci jakési "rekurze”.
Bezkontextova gramatika (BKG) je jednim z moznych zptsobu zdpisu syntaxe jazyki.
Syntaxi zde rozumime jejich jazykovou strukturu. Umoziiuje totiz vyjadrit vétsinu technik,
které naptiklad u programovacich jazykt pouzivame. Jde o alternativu nékolika moznosti,
opakovani stejného jazykového vyrazu a hlavné vnorovani celych rozvétvenych struktur
mezi sebou. Posledni zminovana technika je pravé onou technikou, kterou neumime vy-
jadrit pomoci jazykt regularnich, ale teprve pomoci bezkontextovych jazyki. Zkusme si
predstavit velmi omezenou ¢ast néjakého programovaciho jazyka - napiiklad strukturu arit-
metického vyrazu. Principialné je vétsina jinych struktur velmi podobnych (napf. sekvence
ptikazt je analogickd opakovanému sé¢itani podvyrazu!).

Priklad:

Sestrojme BKG pro jazyk slozeny z aritmetickych vyrazi s operandem x, operacemi +,*
a umoznujici vnofovat dalsi podvyrazy stejného typu pomoci symboli zavorek (,). Kupfi-
kladu se muze jednat o vyraz: x * (z + x + x)

Gramatiku sestrojime hierarchicky - tedy aby byla rozliSena priorita operatori a vy-
uzijeme "rekurzivni” vlastnosti prepisu neterminalu, abychom docilili moznosti generovat
opakované sc¢itani a nasobeni.

G=({S A B} {x,x+,(,)},S, P)

P:S —-!'A+S S —? A (opakovany piepis na S ndm umozni generovat libovolné
mnoho séitani struktury A)

A —3 Bx A A —* B (opakovany piepis na A nam umozni generovat libovolné mnoho
nasobeni struktury B)

B —? (S), B —% z (rekurzivnim pfepisem na S miiZeme vnofit libovolné mnoho podvyrazii
zcela stejné struktury jako vyraz sdm do zévorek anebo ukonéit generovani operandem x )
(Pozn.: index u symbolu uréuje pomocné ¢islo pravidla)

V této gramatice pak lze snadno generovat naptiklad vyse uvedeny vyraz x* (z+z+x):

S=?2A=*Bx A=+ A= 2xB=2x(S)=>'ox(A+S5)=*2x(B+95) =°
zx(x+S)=>tax(z+A+S) = ax(x+B+S) = wx(z+2+95) = wx(z+a+A) =2
rx(r+z+B)=Srx(r+2+ 1)

(Pozn.: index u symbolu =/ uréuje pomocné ¢islo pravidla)

Zminovanym a hlavné v praxi jesté vice vyuzivanym zptsobem zapisu syntaxe jazyka je
takzvana Backusova-Naurova forma (BNF). Jde o zapis podobny bezkontextové gramatice,
ale pritom blizsi spiSe programatorim, resp. praxi.

BNF obsahuje podobné jako BKG neterminély, které se uvadeéji do tthlovych zévorek
a prepisuji skrze symbol := na Tetézce terminalnich a neterminalnich symbolti. Jde tedy o
pravidla tvaru:



(X) i=aq|...|ay

Pro prehlednéjsi zapis je vSak jesté lepsi modifikace BNF zvand EBNF (Extended BNF)
- rozsitena BNF, ktera zjednodusuje zapis opakované pouzivanych, pfip. podminéné vy-
skytujicich se vyrazti. Umoznuje nésledujici zapisy:

{a} - znamend, 7e vyraz se vyskytuje v libovolném poctu (ekvivalent operace iterace)
{a}, ™ - znamend, Ze vyraz se vyskytuje v poftu nejméné n a nejvyse m (ekvivalent operace
mocniny od n do m)

[a] - znamen4, Ze vyraz se miZe a nemusi na daném misté vyskytnout - je to ekvivalentni
zépisu {a},’

Priklad:
Gramatika z pfedchoziho ptikladu by v BNF mohla byt zapsana naptiklad takto:

(aritmetickyvyraz+) == (aritmetickyvyraz){+(aritmetickyvyraz=)}
(aritmetickyvyrazx) = (operand/podvyraz){*(operand/podvyraz)}
(operand/podvyraz) ::= ({aritmetickyvyraz+))|x

BNF umoznuje prehledny zapis a navic i jednoduchy prechod k nékterym typim syntak-
tickych analyzatort. S pomoci BNF je zapsana naptiklad celd gramatika jazyka Pascal v
ucebnici [11]. Pfikladem muze byt deklarace podminéného piikazu:

(podminenyprikaz) ::= if(booleovskyvyraz)then(prikaz)|else(prikaz)]

2 Metoda rekurzivniho sestupu pro syntaktickou analyzu

Prvnim dilezitym tkolem pii prekladu z néjakého zdrojového jazyka do cilového je
predevsim syntakticka analyza - tedy kontrola, zda je text ve zdrojovém jazyce spravné za-
psan. V nejjednodussim piipadé pouhé kontroly typu ANO/NE (program je spravné/neni
spravné syntakticky zapsan) se jedna o takzvanou syntaktickou analyzu (dale budeme zkra-
covat SA). V anglicky psanych zdrojich se setkéate spiSe s jednoslovnym oznacenim ”par-
sing”. O daném postupu - algoritmu jak tuto SA provést, pak hovorime jako syntaktickém
analyzatoru (anglicky ”parser”).

Velice oblibenou, jednoduchou a pfehlednou metodou vedouci pfimo k hotovému a
dobfe ¢itelnému analyzatoru v libovolném strukturovaném programovacim jazyce je me-
toda rekurzivniho sestupu (Recursive Descent Parsing) [2]. Metoda je zaloZena na principu
analyzy ”shora doli”, tedy se snazime hledat odvozeni slova podle dané gramatiky od
pocatecniho neterminalu v hierarchii smérem ”dold”.

Metoda rekurzivniho sestupu spociva v konstrukci procedur strukturovaného progra-
movaciho jazyka presné dle Backusovy-Naurovy formy (BNF), kde je kazdému neterminalu
pfifazena jedna procedura a je volana procedura GetChar (nacitajici vzdy nasledujici sym-
bol slova) pred kazdym terminalem. Vyskyt netermindlu v pravidle je v procedufe nahrazen
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volanim p¥islusné procedury (i rekurzivnim). Iterace a podminka v Backus-Naurové formé
je nahrazena jednoduse jejich programatorskymi protéjsky. Vyzaduje se, aby jazyk byl de-
finovan tzv. LL(k) gramatikou (detailni podminky v [4], pro tcely tohoto ¢lanku budou
takovéto gramatiky vytvoreny). Z hlediska ¢asové slozitosti je pouzitelna pro jednoduché
gramatiky z praxe a zejména je jeji vyhodnou vysoka citelnost kédu ve vztahu k vychozi
gramatice. Navic existuje modifikace tzv. packrat parser, kterd pro omezenou tfidu tak-
zvanych parsing expression grammars pracuje v linearni ¢ase. Linearni ¢asové sloZitost
je oproti naivnim metodam analyzy, které jsou typicky kvadratické slozitosti, o tfidu lepsi.
Také je tento postup flexibilni, protoze umoznuje kdykoliv zménit a ptidat syntakticky
element bez nutnosti ménit cely kéd, ale pouze dotéenou c¢ast gramatiky. Napriklad zména
struktury ¢islo z celého ¢isla na realné znamena pouze zménu procedury reprezentujici tento
element. Podivejme se nyni na piiklad gramatiky pro generovani aritmetickych vyrazt se
sCitanim, nasobenim, ¢islicemi a vnofenymi zavorkovanymi strukturami. Vyhodnocovani
takového vyrazu strojové je pak velmi jednoduché pomoci tzv. postfixové notace (reverzni
polskéd notace). V tomto zpisobu zapisu plati, Ze operatory se vyskytuji az za jeho ope-
randy. Je to tedy odlisny zptisob oproti notaci pouzivané ¢lovékem, ktera se nazyva infixni.
V infixni formé se zapisuje prvni operand, operator a teprve pak druhy operand. Pro vy-
hodnoceni postfixové notace nam postaci jen datova struktura typu zasobnik a nijak to
neovlivni linearni ¢asovou slozitost celého procesu véetné syntaktické analyzy.

Priklad:

Nejprve sestrojme mirné modifikovanou gramatiku (oproti ptikladu z minulé kapitoly) v
Backusové-Naurové formeé:

(Vyraz) := (Term){+(Term)}
(Term) == (Faktor){x(Faktor)}
(Faktor) ::== ((Vyraz))|0|1]2]|9

Nyni se schématicky pokusime ukézat (nejde o zcela hotovy kéd, ale o jeho fragmenty
po ¢&astech, které byly dohromady tspésné testovany), jak bychom sestrojili SA metodou
rekurzivniho sestupu pro tuto gramatiku v jazyce Pascal. Tento kéd, pak umoziuje nejen
SA, ale i detekci moznych chyb. Nejprve sestrojime proceduru, ktera zapouzdiuje celou
¢innost SA. Jeji hlavicka mtze vypadat napriklad takto:

program Preklad;

var ch:char; {aktudlni zpracovavanyj znak}
infixProg, postfixProg:string; {globalni prom. pro uchovani vjrazu}
errProg, posProg, infixpos:word;
value:integer; {globalni prom. &isla chyby, hodnota vjrazu}

procedure SyntaktickaAnalyza(infix:string;var err,pos:word;



var postfix:string);
{procedura analyzuje aritmeticky vjraz infix, postfix obsahuje
postfixovou notaci vhodnou pro vyhodnoceni zasobnikem
err obsahuje &islo chyby, pos obsahuje pozici, kde analjza skoniila}

procedure Term;forward;
procedure Faktor;forward;

Pouzivaji se proménné infixpos (pozice aktualné ¢teného znaku ze vstupu), ch (aktuélni
znak). Analyzator déle obsahuje nezbytny lexikalni analyzator pro nacitani jednotlivych
symbolt (v nasem zjednoduseném p¥ipadé jde o jednoznakové symboly). Lexikalni analyza
je realizovana procedurou GetChar, ktera uklada znak do proménné ch a ptripadné provede
detekci chybové situace err=2, pokud nacteme zcela nepripustny znak. V ramci SA je
pak otazka jen pridat ne€kolik vhodné umisténych prifazeni do vystupni proménné postfix.
Ta obsahuje do postfixové notace prelozeny vyraz, ktery lze velmi jednoduse algoritmicky
vyhodnotit.

procedure Getchar; {¢te znak z infixu do proménné ch}
begin
if err=0 then
begin
Inc(infixpos);
if infixpos<=Length(infix) then ch:=infix[infixpos] else ch:=#0;
ch:=Upcase(ch);
if not((ch in [’0’..°9’])or(ch in [’(’,?)?,’*’,’+’ #0])) then err:=2;
{oSetfeni nezadoucich znaki}
end;
end;

Jadrem analyzéatoru jsou jednotlivé rekurzivni procedury Vyraz (s¢itani), Term (na-
sobeni), Faktor (Cislice, vnofeny zavorkovany vyraz). Vyraz presné podle BNF bud vola
podrizeny Faktor nebo ¢te terminalni symboly.

procedure Vyraz; {vjraz s nizs8i prioritou}
begin
if err=0 then
begin
Term;
while (ch=’+’) do
begin
Getchar; {s&itani}
Term;
postfix := postfix + ’+’;



end;

end;
end;
procedure Term; {vyjraz s vys88i prioritou}
begin
if err=0 then
begin
Faktor;
while (ch=’%*’) do
begin
Getchar; {nésobeni}
Faktor;
postfix := postfix + ’x’;
end;
end;
end;

A déle musime sestrojit proceduru pro Faktor, kterd bude mit vzhledem k jinému
charakteru prepisovaného fetézce i jiny kod.

procedure Faktor; {synt. analjza operandu}
begin
if err=0 then
begin
case ch of
’07..797:
begin
postfix:=postfix+ch; {anal. &islic}
Getchar;
end;
> (’ :begin
Getchar;

{analjza vyjrazu se zavorkou}
Vyraz;
if (ch<>’)’)and(err=0) then err:=4  {chyba- neni ukonen zavorkou}
else if err=0 then
begin
Getchar;
end;
end;
else if err=0 then err:=5; {nebyl detekovan ani vyraz,ani &islice}
end;



end;
end;

Faktor tedy rozliSuje dvé situace - bud jde o ¢islici nebo jde o vyraz zacinajici zdvorkou
a ukonceny opacnou zavorkou. Logicky tedy muzeme odhalit dalsi dvé chyby (err=4, kdyz
chybi zavorka, err=>5, kdyZ neni detekovan ani vyraz ani ¢islice). Postfixova notace se ge-
neruje postupné - kazda cislice se vlozi okamzité po nacteni, znak operatoru se ptrida, az po
zpracovani podstromu. Nebyl by problém se zcela vyhnout tvorbé postfixu a stejnym re-
kurzivnim principem piimo vy¢islovat postupné hodnotu vyrazu (procedury Faktor, Term
a Vyraz by pak mély navratovou hodnotu rovnou vysledku po aplikaci vSech operaci na
dané trovni podvyrazu).

Samoziejmé, Ze chybové detekce by mohly odhalit jesté dalsi problematické konstrukce,
napi. skonceni nejvyssiho volani procedury Vyraz pred prectenim posledniho znaku apod.
Vlastni télo procedury pro SA, pak provede volani poc¢atecniho neterminalu a odhali né-
které chyby dodatec¢né po precteni vyrazu, napt. ze sice skoncila nejvyssi procedura Vyraz,
ale jesté ve vstupu jsou néjaké znaky.

begin
err:=0; {inicializace prom.}
infixpos:=0;
postfix:=’’;
Getchar;
Vyraz; {zavolani syntaktické analjzy vyrazu}
if (ch=’)’) and (err<>5) then
begin
err:=6;
pos:=0;
end; {oSetfeni ptebytelné pravé zavorkyl
if (ch<>#0) and (err=0) then err:=1; {oSetfeni konce kompilace-neni konec
infixu}
pos:=infixpos; {nastaveni navratovjch hodnot}
end;

Nakonec mizeme v hlavnim programu tuto proceduru pouzit.

begin
infixProg := ’5+3%(2+5)*2’; {zadej si vlastni vjraz}
Writeln(’Vstupni infixni vyraz:’, infixProg);

SyntaktickaAnalyza(infixProg, errProg, posProg, postfixProg);
Writeln(’Doslo k chybe:’, errProg);

if errProg<>0 then exit;

Writeln(’Postfixova notace:’, postfixProg);

value := VyhodnotPostfix(postfixProg);



Writeln(’Hodnota vyrazu:’, value);

readln;
end.

[lustrujme nyni pribéh vypoctu procedury Vyraz na vyrazu 5 + 3 * 2.

Infixova Aktualni znak | Aktualni Navrat do
notace procedura | procedury
5+3%2 5 Vyraz
5+3%2 5 Term
+3%2 + Faktor Term
+3%2 + Term Vyraz
3*2 3 Vyraz (+)
3*2 3 Term
*2 * Faktor Term
2 2 Term (*)
Faltor Term (*)
Term () Vyraz (+)
Vyraz (+)

Obréazek 1: Prubéh rekurzivniho sestupu

3 Vyhodnoceni postfixové notace vyrazii

Rozeberme nyni jadro vyhodnoceni vyrazu v infixni formé. Toto jadro provadi kompilaci
aritmetického vyrazu v infixové (tedy pfirozené) notaci do notace postfixové. Ta je vhodna
pro zpracovani pomoci pocitace, napr. vyhodnoceni pomoci zasobniku. Aritmeticky vyraz
v infixové (pfirozené) notaci 5 + 3 * 2 lze pomoci této procedury pfelozit na vyraz v
postfixové notaci 5 3 2 * 4. Ta je konstruovéana tak, Ze misto tvaru, kde je operator mezi
operandy, mé operator az za obéma operandy.

Tento vyraz lze pak pomoci zasobniku vyhodnotit tak, ze ¢teme jednotlivé symboly a
provadime s nimi tyto dvé operace:

1. Je-li ¢teny symbol operandem, pak uloz operand na zasobnik.



2. Je-li ¢teny symbol operatorem, pak vyber ze zasobniku poslednich n operandii (kde n
je arita operatoru; napf. pro + je n = 2). Proved operaci dle operatoru s vybranymi
operandy a vysledek uloz na zasobnik.

Pro vyraz 5 + 3 * 2 vezméme jeho postfixovou notaci 5 3 2 * + a vyhodnofme jej s
pomoci zasobniku.

Neprecétend ¢ast | Aktudlni znak | Zasobnik | Vvbirané | Operace
symboly

532%+ 5

32%+ 3 5

2% 4 2 35

*+ * 235 23 2%3=06

+ + 65 65 6+5=11
11

Obrazek 2: Vyhodnoceni vyrazu s pomoci zasobniku

Obsah zasobniku po pfecteni slova je roven hodnoté vyrazu. Postup by samoziejmé bylo
zasobniku.

Nas kéd uz tedy zbyva jen obohatit o proceduru provadéjici vyhodnoceni vyrazu v
postfixové notaci.

function VyhodnotPostfix(var postfix:string):integer;
{vyhodnoti postfixovou formu vjrazu zasobnikem / vrati Cislo}
var Stack:array[1..1000] of integer;
{zasobnik ¢isel jako statické pole}
headindex, i, vall, val2 :integer;
{index vrcholu z&sobniku, vall, val2 - operandy z vrcholu zas.}

begin
headindex := 0; {nastav vrchol z&sobniku na nulu}
for i:= 1 to length(postfix) do {projdi cely postfix}
begin
ch := postfix[i]; {do pomocné proménné dej aktudlni znak}
if (ch in [’0’..°9’]) then {je-1li to &islice}
begin

Inc(headindex); {vloZz do zasobniku}
Stack[headindex] := ord(ch) - 48; {pfisludné &islo}
end
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else {je-1i to operator}

begin
case ch of
’+’: begin
val2 := Stack[headindex]; {vrchol - druhj operand}
vall := Stack[headindex - 1];{o pozici niZe - prvni op.}
Dec(headindex); {odeber operandy a vloZz misto nich v§ysledek}
Stack [headindex] := vall + val2;
end;
’*’: begin
val2 := Stackl[headindex];
vall := Stackl[headindex - 1];
Dec (headindex) ;
Stack[headindex] := vall * val2;
end;
end;
end;
end;

VyhodnotPostfix := Stacklheadindex]; {na konci je na vrcholu visledek}
end;

Pozn. Ctenai moznéa povazuje za nevhodné pouziti globalni proménné ch, se kterou se
pracuje zejména v syntaktické analyze. Mame proto ale jeden padny argument. Procedury
analyzy se volaji rekurzivné navzdjem a to mnohdy do velké hloubky vnofeni (v zavislosti
na struktute vyrazu). Pokud bychom pouzili lokalni proménné resp. parametry procedur,
znamenalo by to alokaci paméti pro tyto proménné. Takovych alokaci bychom udélali velmi
mnoho podle poc¢tu volani procedur pro neterminaly. To by algoritmus zatizilo casoveé i
prostorove.

4 Zavér

Na pomérné detailnim textu jsem si ukazali, jak lze zapisovat syntaxi jazyka (vyrazi),
analyzovat je, prekladat do jinych forem a také vyhodnocovat. Chtéli jsme ukazat, Ze
zdanlivé slozité ukoly lze délat prehledné, ilustrativné a hlavné efektivné z hlediska casové
a prostorové slozitosti. Ukazali jsme, ze teorie formalnich jazyk® a automatt je nam bliz
nez bychom ¢ekali. Uloha sestrojit jednoduchy analyzator nebo pieklada¢ bezkontextového
jazyka muze potkat kazdého informatika - vzdyt strukturované vstupy jsou souc¢asti mnoha
informacnich systémt vcetné rtznych databazovych aplikaci. Lze to hezky ilustrovat na
prikladu ze zivota. Jeden z nasich studentii, ktery rozhodné nebyl nadsenec do teoretické

vvvvvv

kterou vyuzil z nasi skoly v softwarové firmé, nebyla zadna moderni technologie. Byla to
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znalost tvorby analyzatorti bezkontextovych jazyktd! Jeho tikolem bylo pfijimat na vstupu
jisty strukturovany vstup informaci zaslanych podle sitového protokolu a prekladat jej
do jiného formatu. Metoda rekurzivniho sestupu neni sice tou nejefektivnéjsi. Spise se
pouzivaji primo automatizované nastroje na tvorbu kédu analyzatoru. Ma ale vyhodu
v prehlednosti, jednoduchosti a kod lze lehce upravit. Pokud bychom chtéli tfeba misto

vvvvvv

vvvvvv

vyhoda je, Ze si jej programujete zcela sami - tudiz méate nad kédem plnou kontrolu.
Doufame, Ze tento exkurz do svéta prekladacii je pro ¢tenare poucny nejen teoreticky, ale i

vvvvvv

které zde nezminujeme (napf. tabulky symboli).
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