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1 Uvod

V tomto dokumentu bude podrobnéji popsan jazyk a jeho preklada¢, navrzeny
za Ucelem zpracovani obrazu na osobnim pocitaci.

2 Motivace k tvorbé jazyka

Jazyk byl navrzen pro jednoduché zpracovani obrazu na osobnim pocitaci.
Puvodni motivace vytvorit jazyk pro zpracovani obrazu vznikla v ramci
zadani diplomové préace. Problematika feSend v diplomové préci se tykala
jen navrhu a prekladu jazyka a uz ne pfilis samotnym vykonavanim piikazu
popsanych v jazyce (tj. interpretem jazyka).

V ramci projektu na udstavu pocitacové grafiky a multimédii bylo na
jazyku provedeno nékolik uprav a byl vytvofen zdkladni interpret zdro-
jového kédu. Tento interpret umoziiuje spoustét skripty zapsané v jazyce
na osobnim pocitaci a provadét demonstrativni ipravy obrazu. Interpret ja-
zyka byl navrzen zpusobem, ktery umozinuje snadné pridavani vestavénych
struktur, funkci a metod, bez potieby ovlivnéni samotné syntaxe jazyka.

Z duvodu nevhodnosti navrzeného jazyka pro vyuziti na DSP proceso-
rech, bude vyvinuta dalsi verze, kterd by méla tento problém fesit uz v ramci
navrhu jazyka. Jednd se hlavné o ndvrh zptsobu zpracovani vice vldken pro-
gramu popsaného skriptem.

3 Pouziti programu (interpretu)

Program se spousti zadanim jména spustitelného souboru programu, kterému
se jako prvni argument pfedd zdrojovy soubor obsahujici kéd skriptu. VSechny
ostatni argumenty predané programu realizujiciho interpret budou predany

skriptu jako argumenty programu. Pfiklad spousténi programu nésleduje.

./interpret process_img.src input.bmp output.bmp



Kde soubor process_img.src obsahuje program zapsany ve skripto-
vacim jazyce, a ndzvy soubor input.bmp a output.bmp budou ptrediny
spousténému skriptu jako parametry.

4 Popis jazyka

Jazyk je netypovany, strukturovany a umoznuje definovat uzivatelské funkce
a struktury (bez dédiénosti). U kazdé struktury je dale mozné definovat jeji
proménné (prvky struktury) a metody. Jazyk obsahuje nékolik vestavénych
struktur, véetné jejich metod, pomoci kterych je mozné s témito strukturami
manipulovat. VSechny datové typy jazyka (vCetné vestavénych typu) jsou
popsany vyse zminénymi strukturami.

Netypované proménné v jazyce umoziuji vybér provadéné operace na
rezie interpretu pii spousténi kodu.

Kazda uzivatelem definovand funkce, struktura a blok piikazii mé po-
dobné jako v jazyce C, prifazen svuj jmenny prostor proménnych. Kazdy
identifikator str v néasledujicim kédu popisuje jinou proménnou.

fun (a,b,c) {
str = a;

¥

struct struct_s {
a,b,str;

str = "retezec\n";

Na proménné jednotlivych instanci struktur je mozné se odkazovat stejné
jako v C vyuzitim teckové notace, napi: str.x. Kromé lokélnich jmennych
prostoru existuje i jeden globdlni, shrnujici pod sebou vSechny proménné
pouzité mimo jakoukoli funkci, nebo strukturu.

Mimo vestavénych struktur jsou v jazyce (interpretu) definovany nékteré
vestavéné globalni funkce, globalni proménné a konstanty.

Skript predany interpretu se za¢ina vykondvat na prvni instrukei (vyrazu)
vlozené v globalnim prostoru.

5 Syntaxe jazyka

Zakladni syntaxe jazyka, do které spadaji zapisy vyrazu, volani funkci a
metod, zapis podminek a cyklu je prevzata z jazyku C a C++.



5.1 Vyraz

Vyraz se zapisuje podobné jako v jazyce C. Sklad4 se z posloupnosti proménnych
a konstant, které se kombinuji pomoci volani funkci, metod a operatoru,
které s nimi pracuji. Po vyhodnoceni jednoho vyrazu ziskdme pravé jednu
hodnotu. Piiklad jednoduchého vyrazu nasleduje.

a=Db=x (c +d)

5.2 Podminéné vétveni

Obdobné jako v jazyce C je vétveni programu na zdkladé podminky de-
finovdno klicovym slovem if a samotna podminka je zapsdna v kulatych
zavorkach. Volitelné je mozné definovat kéd, ktery se provede pokud podminka
neni splnénd, tento se zapisuje za klicové slovo else.

if (<expression>) <command>
else <command>

Obdobné jako v jazyce C je mozné misto jednoho pitkazu pouzit blok
prikazu uzavieny ve slozenych zavorkach.
5.3 Cykly

Jazyk podporuje dva zdkladni cykly, kterymi jsou cyklus s podminkou na
zacatku, a cyklus s podminkou na konci. Stejné jako v jazyce C jsou tyto
cykly definovany nésledujicim zapisem.

while (<expression>) <command>
do <command> while (<expression>);

5.4 Funkce

Pro definici funkce se pouziva klicové slovo fun, za nimz se definuje jméno
funkce, seznam jejich parametra a mezi slozenymi zéavorkami samotny kéd
funkce. Parametry funkce pied nimiz se nachazi znak & se predavaji odkazem
misto kopie.

fun <name> (<parm>,<parm>,...)

{

<command>

<command>



5.5 Struktury

Struktury ve skriptu se definuji pomoci klicového slova struct za nimz
nasleduje jméno struktury a dale ve slozenych zavorkdch jsou definovany
jednotlivé datové prvky struktury (jména jejich proménnych) a jednotlivé
metody struktury, definované stejné jako globélni funkce.

struct <name>

{
<var>,<var>,...;
fun <name>(<parm>,<parm>,...)
{
<command>
<command>
}
}

Ve vytvafené struktuie je mozné jako metody definovat i jednotlivé
operatory rozpoznavané jazykem, ovSem tato definice neni tak jednoducha
jako v jazyce C, kazdy operdtor je nutné definovat jeho ndzvem. Takze
napiiklad operator += je nutné zapsat nésledujicim zpusobem.

fun operator_binary_plus_equal (<parameter>)

{

<command>

<command>
}

Jména vsech vestavénych funkci je mozné nalézt ve zdrojovém souboru
build_in.h.

5.6 Parametry programu

K jednotlivym parametru pfedanym programu se pristupuje stejné jako v
jazyce C pres proménné argc a argv. Kde argc udava pocet parametri
pfedanych skriptu a proménnd argv obsahuje v poli objektd jednotlivé
fetézce argumentu.

6 Vlakna

Nové vldkno programu se definuje klicovym slovem thread. Za timto klicovym
slovem se v kulatych zavorkach specifikuji parametry vldkna, které se maji



zkopirovat z proménnych mimo vldkno a poté se ve slozenych zavorkach
definuje vykondvané télo vldkna. Télo vldkna je obycejny kod, takze je v
ném mozné volat funkce, vytvaret objekty apod. Samotna definice vlakna je
vyraz, ktery vraci pii tispésném vytvoreni vlakna jeho identifikaci a v jiném
pripadé identifikator chyby. Protoze je definice vldkna soucdsti vyrazu v
puvodnim vldkné, je nutné za pravou zavorku umistit stfednik, ukoncujici
vyraz. Nasleduje ptfiklad vytvoreni vlakna.

thread_id = thread()

{

idx = 0;

do {

} while(++idx < 1000);
};

Vytvofené vldkna je nutné znovu spojit (join) s vldknem, které je vy-
tvofilo, nebo iplné uvolnit (detach) z kontroly hlavniho vlakna.

7 Struktury a vestavéné struktury

Struktura v jazyce popisuje seznam proménnych (blize nespecifikovaného
datového typu) a seznam operaci definovanych pro préci s touto strukturou.
Proménné se nerozlisuji na vefejné a nevefejné, vechny proménné struktury
jsou vefejné.

Vestavéné struktury neobsahuji zadné datové proménné, a tvoii zékladni
datové elementy jazyka. Také vSechny metody a operatory nad objekty ve-
stavénych struktur jsou definovany interpretem a tj. nejsou definovany jako
kéd v jazyce.

Instance jednotlivych struktur se vytvareji pomoci klicového slova new
a to nasledujicim zapisem.

str = new string_s

Nejsou definovany konstruktory a destruktory, vySe uvedeny zapis vy-
tvori pouze novy objekt, jehoz vSechny proménné jsou nastaveny jako ob-
jekty struktury blank_s (viz. seznam vestavénych struktur).

Nasleduje seznam vestavénych struktur s jejich kratkym popisem.

e blank_s - popisuje prazdnou proménnou, na tuto hodnotu je nasta-
ven typ kazdé proménné, do které nebyla zatim pfifazena zadnd jind
hodnota.

e char_s - struktura, jejiz objekt popisuje jeden znak, stejnym zptsobem
jako datovy typ char v jazyce C.



e short_s - struktura popisujici celé ¢islo na dvou bajtech, stejné jako
datovy typ short v jazyce C.

e int_s - struktura popisujici celé ¢islo na ¢tyfech bajtech, stejné jako
datovy typ int v jazyce C.

e double_s - struktura popisujici ¢islo s plovouci fddovou ¢arkou na
osmi bajtech, stejné jako typ double v jazyce C.

e color_s - struktura definujici datovy typ uréeny k popisu barvy po-
moci t¥{ barevnych slozek red, green a blue.

e thread_s - struktura definujici objekty popisujici jednotliva vlakna
programu.

e string_s - struktura popisujici fetézec znakti, véetné zakladnich ope-
raci definovanych nad timto retézcem.

e local_img_s - struktura uréena k popisu obrazu slozeného ze tii
zékladnich slozek red, green, blue a definujici zdkladni operace nad
timto obrazem.

e char_array_s - struktura definujici a popisujici pole znakt, véetné
zékladnich operaci nad timto polem.

e int_array_s - struktura popisujici pole celych ¢isel (int) a zdkladni
operace aplikovatelné na tuto strukturu.

e double_array_s - obdobné jako u znaku a celych ¢isel definuje tato
struktura pole ¢isel s plovouci fadovou ¢arkou (double).

e array_s - struktura definujici pole obecnych objektu, do tohoto pole
je mozné vlozit objekt jakékoli struktury, véetné struktury definované
uzivatelem.

e mutex_s - struktura objektu popisujicich mutexy pouzivané k synchro-
nizaci jednotlivych vlaken programu.

e condition_s - obdobné jako u mutext tato struktura popisuje objekty
pouzivané k synchronizaci vlaken programu.

Podrobnéjsi informace o jednotlivych vestavénych strukturach a jejich
metodach se nachazeji v dokumentaci jazyka.

8 Jednotlivé ¢asti zdrojového textu

Zdrojovy text je rozdélen na nékolik soucdsti, uréenych jejich funkei v ramci
prekladace, nebo interpretu.



8.1 Soubory main.h a main.cc

Tyto soubory obsahuji hlavni funkci programu, ve které zac¢ind vykonavani
programu. Tato funkce se postard o nacteni zdrojového textového souboru,
vytvoii objekt prekladace a interpretu, prelozi zdrojovy kod pomoci prekladace
a spusti hlavni vldkno skriptu na prvni globaln{ instrukci v programu. Po
ukonéeni vykonavani skriptu odstrani jeho globalni proménné a konstanty
z pameéti, a poté odstrani samotny interpret. Soubory main.* dale obsahuji
dvé pomocné funkce, kde prvni z nich zapisuje na vystup seznam symbola
interpretu po prekladu skriptu a druhd zapisuje na vystup vygenerovany
kéd, ktery je nasledné spoustén interpretem.

8.2 Soubory basic.h a basic.cc

V téchto souborech jsou obsazeny zdkladni konstanty, pouzivané ve vSech
dalsich ¢éastech programu. Déale se v nich nachézi kéd urcéeny pro kont-
rolu pridélovani a uvoliovani paméti, ktery je mozné pii pirekladu vynechat
zakomentovanim definice MEM_CHECK. Posledni dulezitou ¢asti popsanou v
téchto souborech jsou makra a funkce pro test a vypis chyb detekovanych
pii prekladu a vykonavani programu. V souboru basic.h je seznam konstant
identifikujici jednotlivé chybové zpravy.

8.3 Soubory struct.h a struct.cc

Soubory struct . * obsahuji definice a funkce jednodussich struktur pouzivanych
v ramci celého programu. Mezi tyto struktury patii napiiklad string_s po-
pisujici znakovy Fetézec a mutex_s zobecnujici mutex slouzici k synchroni-
zaci vldken. Déle jsou v téchto souborech definovany generované struktury
také dale pouzivané na vice mistech ve zdrojich programu. Do této skupiny
patii napiiklad dynamické pole vétsiny zakladnich typu, atd.

8.4 Soubory image.h a image.cc

V téchto souborech jsou definovany dvé struktury, uréené pro praci s obra-
zem popsanym tfemi slozkami RGB na obdélnikovém vyfezu o néjaké veli-
kosti. Prvni z téchto struktur img_3ub_s popisuje samotny obraz, tj. jeho
velikost, pamét obsahujici hodnoty jednotlivych pixeli, a operace, které je
mozné na tento obraz aplikovat. Druhd z téchto struktur slouzi jako obal
k prvni. Pro kazdou funkci prvni struktury definuje obalovaci funkci, ktera
spravuje mutexy jednotlivych obrazu, aby nebylo mozné ve vicevlaknovém
programu operovat dvéma vlakny nad jednim obrazem soucasné.

8.5 Soubory parse_ actions.h a parse_actions.cc

Tyto dva soubory jsou klicové pro preklad zdrojového souboru obsahujiciho
kéd skriptu do posloupnosti instrukei mezikédu spousténého v interpretu.



Jsou v nich obsazeny funkce, které se volaji na zakladé redukci pravidel
v prekladaci, ktery provadi analyzu zdola nahoru. Tyto funkce na zdkladé
poradi svého spousténi generuji cilovy kdd, a ruzné pomocné proménné, jako
napiiklad seznam symbolu, funkci, jmenné prostory proménnych atd. Pro
pochopeni vyznamu jednotlivych funkci je nutné znat poradi jejich volani v
zavislosti na tvaru rozkladaného vyrazu.

8.6 Soubory run actions.h a run actions.cc

Tyto soubory obsahuji seznam funkci, které se volaji pfi interpretaci
prekladacem vygenerovaného kédu. Kazdé instrukci odpovida pravé jedna
funkce. Interpretace se takto redukuje na voldni téchto funkci na zakladé
indexu uréeného instrukci. Smysluplnost poradi instrukci mé na starosti
prekladac a jednotlivé instrukéni funkce spolupracuji pomoci zasobniku, na
jehoz vrcholu se nachazeji indexy aktualné zpracovavanych hodnot.

8.7 Soubory build in.h a build in.cc

Jednotlivé vestavéné struktury, funkce a operatory definované v interpretu
se nachazeji pravé v téchto dvou souborech. Pokud vznikne potieba pfidat
dalsi vestavénou metodu napfiklad ke struktufe string_s stac¢i pfidat nidzev
této funkce do seznamu jmen, pridat jeji konstantni identifikator do seznamu
funkei této struktury a zapsat kod nové funkce. V souboru build_in.cc se
nachdazeji jednotlivé vestavéné funkce spousténé pii samotné interpretaci
kédu.

8.8 Soubory script_parser.h, value_ location.cc a
script_parser.cc

Prvni soubor z této trojice je hlavickovy soubor spoleény obéma zbyvajicim
souboriim, a obsahuje definici konstant a funkci pouzivanych pro pieklad
skriptu a uklddani hodnot béziciho skriptu. Je v ném definovano konstantni
pole popisujici rozkladovou tabulku pouzivanou k realizaci analyzy zdola
nahoru, konstanty identifikujici typ proménné, modifikatory spravovanych
hodnot, identifikdtory konstant interpretu, identifikatory instrukci genero-
vaného kédu a dalsi.

Soubor value_location.cc obsahuje metody struktury spravujici vSechny
lokalni, docasné, globalni a konstantni hodnoty a proménné.

V poslednim souboru script_parser.cc se nalézaji zakladni funkce pro
rozklad a interpretaci skriptu. Funkce realizujici lexikdlni analyzu se jmenuje
recognize_terminal a je realizovdna koneénym automatem. Funkce reali-
zujici samotny syntakticky rozklad se jmenuje parse_script a provadi roz-
klad zdola nahoru definovany rozkladovou tabulkou. Pii kazdé redukci podle
néjakého pravidla, kromé takovych redukci, ke kterym je ptifazeno nulové
pravidlo je volana odpovidajici funkce ze souboru parse_actions.cc. Pied



samotnym piekladem je nutné zavolat funkci initialize_parser ktera
pripravi pfeklada¢ a nastavi jeho dynamické proménné na pocatecni hod-
noty.

Ve funkcich run_thread a run_main_thread se provadi samotnd inter-
pretace kédu. Tyto funkce na zdkladé kédu v jednotlivych blocich volaji
funkce ze souboru run_actions.cc, a tim vykondvaji skript.

9 Lexikalni a syntakticky analyzator

Zakladni casti prekladace, které tvori lexikalni a syntakticky analyzator se
generuji automaticky, na zakladé popisu jazyka. Soubor popisujici diskuto-
vany skriptovaci jazyk se nachdzi v adresaii script_syntax a jmenuje se
script_rules.txt.

V tomto souboru je obsazen popis tvaru jednotlivych terminalnich sym-
boli, dale seznam netermindlnich symboli a popis jednotlivych rozkladovych
pravidel, tvoricich zaklad syntaktické analyzy.

10 Zavér

Seznam souboru v rdmeci autorizovaného softwaru se nachdzi v souboru
content.txt.



