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Uvod

Code-golf je druh soutéze mezi programatory, ve které jsou tucastnikim pre-
zentovany relativné jednoduché tulohy, jejichz algoritmické feSeni je vice méné
primocaré. Kritérium pro zvoleni nejlepsiho feseni je pocet bytt zdrojového kédu
— nejkratsi kéd vyhrav4]]

Priklad. Pro zadani ,Rozhodnout, zda je ¢islo prvocislo nebo ne®, mohou feseni
v riznych jazycich vypadat nasledovné:

Hexagony

L77.).00/7 /.1 >+=(<. DT ($> (<Y

Pyth

3QPQ

Java

class P{public static void main(String[]a){int i=2,n=Short.valueOf (a[0]
);for(;i<n;)n=n%i++<170:n;System.out.print(n>1);3}}

APL

2=+/0=x | ~ax+(1

Kvtli nékterym programovacim jazykim se obcas definice code-golf mirné
upravuje. Programovaci jazyk APL pro zakladni funkce pouziva symboly, jejichz
bytové reprezentace prekracuje jeden byte (v kédovani UTF-8) a proto se TFesitelé,
pouzivajici APL citi znevyhodnéni, a vyzaduji, aby kriterium nebylo pocet byt,
nybrz pocet znaki. Navic také existuji programovaci jazyky, kde se zdrojovy kéd
nedd vyjadrit poc¢tem bytt, a vyzaduji zvlastni pravidla (napt. jazyk Folders).

Existuje znac¢né mnozstvi internetovych portali zabyvajicich se zadavanim
i TeSenim code-golf uloh. Nékteré vyzaduji, aby feseni bylo v konkrétnim jazyce,
jiné pripousti pro jedno zadani feseni v rtiznych jazycich. Jednim z popularnich
portéli je Programming Puzzles & Code Golf hostovany na StackExchangd?] Za-
davatelé tuloh na tomto portalu jsou stejni uzivatelé, ktefi je tesi — kazdy ma
moznost zadat sviij vlastni challenge. Zadavatel miize taktéz nastavit néjaka pra-
vidla pro feseni, pokud to tloha vyzaduje (napf. explicitné zakdzat pouziti néjaké
techniky nebo pocitat skére trochu jinym zptisobem). I kdyz zadavatel explicitné
nenapise zadné pravidla, ocekava se dodrzovani implicitnich pravidel. Respektive
je zakazano nésledujici (vycet obsahuje pouze hlavni body):

1Odtud plyne néazev code-golf — Jako v golfu vyhrava ten s nejmensim skére.
2Portal obsahuje i jiné typy tloh, code-golf challenge jsou oznaceny tagem code-golf.


http://codegolf.stackexchange.com/

1. ,Vykladat si zadani doslovné.“ Pokud by zadani fikalo , Napiste program,
ktery pro dané N vypise N-té prvocislo.“, tak feseni, které vypise text N-te
prvocislo, neni validni.

2. ,Pouzit programovaci jazyk vytvofeny pouze pro tuto ulohu.“ (Casto zo-
becnéno jako ,,Pouzita verze programovaciho jazyka musela byt k dispozici
dfive nez byla zvefejnéna tloha.*)

3. ,Pouziti ndzvu programu pro uchovani dat.“
4. ,Pouzit externi zdroj pro ziskani vystupu.“

Diky tomu, ze ma uzivatel volnou ruku ve volbé jazyka, ve kterém chce kon-
krétni alohu fesit, vznikly programovaci jazyky primarné urcené k feseni code-golf
challenge. Mezi ¢asto pouzivané jazyky patii C'Jam — zasobnikové orientovany ja-
zyk, ktery pracuje (nejen) na zasobniku pomoci operatori, a Pyth — proceduralni
jazyk, také hojné vyuzivajici operatory. Tyto jazyky jsou popularni, protoze maji
nejvétsi potencidl zvitézit [I]. Principem téchto jazyki je co nejvice minimalizo-
vat velikost zdrojového kdédu, i za cenu klesani ¢i dokonce ztraty citelnosti. Tato
vlastnost je nejspiSe nutna pro navrzeni kvalitniho (co se tyce minimalizace zdro-
jového kdédu) jazyka. Nicméné to muze byt prekdzkou pro zacinajiciho feSitele.
Po rozkoukani se v prostiedi code-golf se uzivatel pokusi vyresit néjakou tlohu,
pravdépodobné v jazyce, ve kterém casto programuje. Ukazme si ptiklad v jazyce
C++.

Priklad. ,Rozhodnout, zda je ¢islo prvocislo nebo ne

#include <iostream>
void main(int argc, char* argv[])
{
int input = std::stoi(argv([0]);
bool isprime = true;
for (int i = 2; i < input; ++i)
if (input % i == 0)
isprime = false;
std::cout << isprime;
}

Uzivatel si pak uvédomi, ze metoda main miize vracet int, Ze identifikatory
mohou byt jen jednopismenné, ze nékteré deklarace se daji spojit, ze vétsinu
bilych znakt 1ze odstranit, ptipadné ho napadne lepsi myslenka a prijde s lepSim
feSenim.

#include<ios>
int main(int c,char**a){int n=atoi(al[1]),i=2;for(;i<n;)c*=n%i++;
puts(c&&n>17"1":"0") ;3

Toto teseni mé 100 byta a zda se dobré. Uzivatel jej zvefejni a podiva se, jak
si vedou ostatni jazyky. Zjisti, ze se mu podarilo porazit feseni v C#, Javé a ve
spousté dalsich programovacich jazykt, ale s nejlepsimi fesenimi se nemtize viibec
srovnavat. V jazyce Pyth je Teseni }QPQ, v jazyce CJam pak qimp.


https://sourceforge.net/p/cjam/wiki/Home/
https://pyth.readthedocs.io/en/latest/

Uzivatel se pak podiva, jak se programuje v takovychto jazycich a zjisti, ze styl
programovani je jiny. Moznéa se mu nebude chtit ucit novy jazyk a na code-golf
nadobro zanevie. Moznym feSenim tohoto problému je navrhnout programovaci
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vych konstruktt daného jazyka.

Cile prace

Cilem mé prace je navrhnout programovaci jazyk, ktery je pouzitelny pro
feseni code-golf challenge a byl by prevazné urcen zacinajicim uzivatelim v této
oblasti. Protoze cilova skupina jsou zacinajici uzivatelé, je nezbytné, aby jazyk byl
¢itelny, lehce uchopitelny a zvladnutelny a aby nekladl velky diiraz na ovladnuti
nové syntaxe a sémantiky. Tento jazyk jsem nazval Swer.

Dalsim cilem prace je implementovat preklada¢ Swer a standardni knihovnu
jazyka, jakozto béhovou podporu.



1. Analyza existujicich jazyku

Mizeme predpokladat, ze lidé, ktefi zacinaji s feSenim code-golf challenge,
jiz maji zkuSenosti s programovanim. Chapou rozdily mezi riiznymi metodami
programovani (imperativni, logické, funkcionélni) a znaji koncept objektové ori-
entovaného programovani. Vétsina z nich bude ovladat néktery z jazykt Java, C,
C++, Python, C#, PHP, Javascript. [2] VSechny tyto jazyky maji spole¢né to,
ze jsou proceduralni. Z tohoto dtivodu je vhodné, aby i Swer byl proceduralni a
aby syntaxi i sémantikou pripominal tyto jazyky.

Pokud se podivame na piiklad z motivace (,,Rozhodnuti, zda je ¢islo pr-
vocislo“) v jazyce C++

#include <ios>
int main(int c, charx*x*a)
{
int n = atoi(al1]),
i=2;
for (; i < n3;)
c *=m1n % i++;
puts(c && n>1 7 "1" : "O");
}

tak zjistime, ze #include by bylo vhodné odstranit. Pokud by se jednalo o obtiz-
n€jsi ulohu, vyzadujici jesté néco z hlavickového souboru algorithm, mame navic
18 byti, které netvori vypocetni ¢ast programu.

To samé plati o nutnosti deklarovat funkci main (a v ptipadé Ze je to potieba,
véetné jejich parametrti). Mohli bychom predpokladat, Ze se nas kéd automaticky
zabali do funkce main a budeme mit zaruceno, ze argumenty prikazové radky jsou
k dispozici v proménné s konkrétnim nazvem.

Nésledujici sekce ukazuji casto pouzivané konstrukty, které je vhodné v jazyce
Swer zkratit.

1.1 Standardni knihovny

Pro pfistup do standardni knihovny vyzaduje C++ pouziti #include hlavic-
kovych souborti. Java a C# potiebuji bud piikaz import, respektive using, nebo
pouziti jména t¥idy ze standardni knihovny musi byt plné kvalifikované (to byva
zpravidla pomérné dlouhé — nap¥. System.Collections.Generic.Dictionary).
Proto je vhodné, aby Swer automaticky pripojoval vsechny potfebné c¢asti stan-
dardni knihovny bez nutnosti psani dodate¢nych piikazt.

1.2 Funkce main

Nejkratsi zapis signatury funkce main v C++ je int main(). Nékteré prekla-
dace dovoluji vynechat typ navratové hodnoty, ale nevyhovuje to standardu C++-.
Java a C# navic vyzaduji, aby funkce byla ve t¥idé. Python ma sice jednoduché
def main:, ale vyzaduje odsazovani. Javascript dovoluje psat pfikazy rovnou.
Swer by mohl pfedpokladat, ze za posledni deklaraci nasleduje kéd funkce main.



1.3 Vystupni mechanismy

Casto se hodi zkombinovat vypsani vystupu s poslednimi kroky algoritmu.
Napt. misto kédu

vystup -> "Text"
if podminka
vystup -> "1"
else
vystup -> "2"

je mozné napsat vyrazné kratsi

vypis —-> "Text" + podminka 7 "1" : "2"

C++ pouziva std::ostream a operator<<, ktery, diky své priorité, casto
vyzaduje dodatecné uzavorkovani argumentii. Nékteré jazyky vyuziji formatovaci
funkci podobnou printf z C, ale ta vyzaduje formatovaci fetézec. C# umoznuje
pouziti interpolovanych textovych fetézci.

1.4 Délka standardnich identifikatoru

Protoze jsou zminéné jazyky pouzivany pro vyvoj rozsédhlého softwaru, u kte-
rého je nutna udrzovatelnost, jsou pouzité pro nazvy typi, klicovych slov a stan-
dardnich t¥id vyfecna jména. Swer by mél umoznovat pouziti standardnich me-
chanismti pomoci identifikatori o délce idealné jednoho znaku.

1.5 Typ textového literalu

Tento problém se vyskytuje u jazyka C++4, kde typ textového literalu je
const char[N], kde N — 1 je délka literalu (jeden byte za ukoncovaci \0). To
nedovoluje pouziti metod definovanych na tfidé string pfimo. Od verze C++14
je diky operator""s mozné pouzit syntaxi "text"s.size(). Jazyk C ma4 sice
stejnou vlastnost, ale protoze neni objektové orientovany, tak se v jeho pripadé
nejedna o problém.



2. Specifikace jazyka Swer

Jazyk Swer je proceduralni jazyk s prvky objektové-orientovaného progra-
movani. Jeho zdrojovy kod je prekladany do C++4, ktery pak lze pfelozit do
spustitelného souboru. Syntaxe je case-sensitivni, tedy na velikosti pismen zalezi.
Jednotlivé tokeny mohou byt oddéleny libovolnym poétem biljch znaku (i prézd-
nym Fetézcem), pokud by nedoslo ke spojeni dvou tokent do jednoho, ktery by
byl validni. Napftiklad mezi identifikdtory string a str musi byt bily znak, jinak
by se jednalo o jeden identifikator stringstr.

Nasledujici sekce popisuji gramatiku a sémantiku jednotlivych fragment gra-
matiky. Nejedné se o skutecnou gramatiku pouzitou pri konstrukci prekladace,
jak se dozvime pozdé&ji v sekei [4.2]

Popis gramatiky pouzivd podobny forméat jako specifikace standardu C+-+
(dokument ISO International Standard ISO/IEC 14882:2014(E) — Programming
Language C++). Pokud je ¢tendf znaly formétu pouzivaného ve zminéném stan-
dardu, mtze nasledujici vysvétleni preskocit.

Nézev sekce koresponduje se zédkladnim elementem jazyka. Nasleduje kratké
vysvétleni sémantiky daného fragmentu. Poté je ukazan fragment gramatiky popi-
sujici syntakticky zapis. Kurzivou se identifikuji jednotlivé syntaktické kategorie.
Text s pevnou §ifkou je pouzity jako notace pro klicova slova a znaky, které
se maji v kddu objevit pfesné v dané podobé. Alternativni pfepisy se vyskytuji
na jednotlivych fadcich, nebo jsou oznaceny textem jeden z. Pokud je terminalni
nebo neterminalni symbol nepovinny, ma ve svém dolnim indexu vyznaceno qp.
Pokud za syntaktickou kategorii nasleduje -seq (kurzivou), znamena to, Ze dané
syntaktickd kategorie muZze byt opakovana za sebou (bez oddélovace, alespon
jedno opakovani). Podobné -list za netermindlem znaci moznost opakovani, kde
se mezi jednotlivymi iteracemi vyskytuje ¢arka (,). Za posledni iteraci ¢arka neni.

Priklad. Tlustrace pouziti zminénych konvenci.
statement :

{ statement-seqqpt }

—> expressionqpy ;

Znaci, ze statement je bud sekvenci statement (bez oddélovace) ve slozenych
zavorkach ({, }), kde sekvence mize byt prazdnd (,pt), nebo statement zacina
textem ->, za kterym néasleduje nepovinny ezpression ukoncéeny st¥ednikem (;).

2.1 Literal

Swer obsahuje nékolik druhti literal. Sémantika kazdého z nich je popsana v
nasledujicich sekcich.

literal :
integer-literal
floating-literal
character-literal
string-literal
identifier



array-literal

Celé cislo
Prvnim z druhu literdla je celé ¢islo, zapsané bud dekadickym, bindrnim, ok-

talovym nebo hexadecimalnim zapisem. Je ekvivalentni zapisu c¢isla v C++ se
suffixem 11 (long long).

integer-literal :
nonzero-decimal-digit decimal-digit-seqqps
Ob binary-digit-seq
0B binary-digit-seq
0 octal-digit-seq
0x hexadecimal-digit-seq
0X hexadecimal-digit-seq

nonzero-decimal-digit :
Jedenz1 23456789

decimal-digit -
0
nonzero-decimal-digit

binary-digit :
Jeden z 0 1

octal-digit :
Jedenz0 1234567

hexadecimal-digit : Jeden z
0123456789
aAbBcCdDeETF

Desetinné c¢islo

Dalsim druhem literalu je desetinné ¢islo (s plovouci desetinnou ¢arkou). To
je ekvivalentni desetinnému ¢islu v C++ se suffixem d (double).

floating-literal :
decimal-digit-seq ..py exponent
decimal-digit-seqqopy . decimal-digit-seq exponent

exponent :
e +op decimal-digit-seq
E +.,¢ decimal-digit-seq
e — decimal-digit-seq



E - decimal-digit-seq

Znak

Mezi literaly patii také znak. Sémantika je stejnd jako v C++. Swer neu-
moznuje zapsat znak pomoci jeho kédu jako C++ (napi. \xABCD).

character-literal :
> character

character :
alpha-character
Jedenz 0 1 2

34567
Jedenz<>{} [1 ()

(o0}
- ©

alpha-character :
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWIXY?Z
abcdefghijklmnopgrstuvwxyz

character nesmi byt ’, pokud pred nim nepredchazi znak \. Znaky jako tabe-
lator nebo novy fadek se piSou pomoci skuteénych znaki (napt. ° ).

Textovy retézec

Dalsim dulezitym literalem je textovy retézec. Metody uzitecné pri praci s
textovymi Fetézci jsou detailné popsané v kapitole [o]

string-literal :
" character-seqopt, "

Mezi sekvenci znaki se nesmi vyskytovat ", pokud jemu nepiedchéazi znak \.
Textovy fetézec mize presahovat ptes konec radku.

Identifikator

Identifikator v programu slouzi pro identifikaci jmen — nézvid promeénnych,
t¥id, a metod.

identifier :
alpha-character identifier-character-seqopt
- identifier-character-seqqps

identifier-character :
alpha-character
decimal-digit



Pouziti identifikitoru _ (samotné podtrzitko) je ve funkci main rezervovéno
pro argumenty piikazové radky.

Pole

Poslednim druhem literalu je pole. Metody uzitecné pii praci s poli jsou de-
tailnéji popsany v kapitole

array-literal :
[ expression-list ]

Typ jednotlivych elementii pole je odvozen podle prvniho vyrazu v hranatych
zévorkach. Swer neumoznuje napsat literal pro prazdné pole.

2.2 Typ

Dalsim syntaktickym elementem jazyka je pouziti typu. Typ je pouzivan pii
deklaraci proménné, v parametrech metod, a jako genericky argument.

type-specifier :
type-name ref-or-ptr-qualifier-seqqpt

ref-or-ptr-qualifier :
#

type-name :
$

nested-name-specifierqy, identifier { type-specifier-seq }opt
nested-name-specifier :

type-name : :

nested-name-specifier je ekvivalentni scope resolution operatoru (::) v C++.
Nepovinny type-specifier-seq znaci generické argumenty, ekvivalentni <T, ...>z
C++, kde ... znadci dalsi argumenty.

Na rozdil od C++ je deklarace ukazatele nebo reference soucasti typu a nikoliv

identifikatoru. Takze integer# a,b; deklaruje dvé proménné a a b, obé typu
ukazatel na integer.

2.3 Deklarace

Swer dovoluje deklaraci nasledujicich typt: tfida, metoda a proménna.

10



Deklarace tridy slouzi pro zavedeni nového typu. Jednotlivé deklarace ve tridé
maji vefejnou viditelnost a Swer nema prostiedky pro zménu viditelnosti nekte-
rych prvki.

class-declaration :
{ identifier-seq }opt identifier { class-member-seqopt }

class-member :
class-declaration
function-declaration
variable-declaration ;

Generické argumenty neni mozné pouzit na takové trovni, kterou umoziuje
mechanismus nazyvany C++ template metaprogramming.

Metoda

Dalsi z deklaraci je deklarace metody. Syntakticky neni rozdil mezi deklaraci
metody mimo tfidu nebo ve tiideé.

function-declaration :
type-specifier identifier ( formal-parameter-seqoy, ) compound-statement

formal-parameter :
type-specifier identifieropt
type-specifier identifier = expression

Télo metody je povinné, coz zamezuje pouziti forward declaration, coz by
znemoznovalo cyklické volani funkci. Tento problém je vyfeSen diky tomu, Ze
preklada¢ Swer zajistuje, Ze vSechny funkce jsou nejprve deklarovany a pak az
definovany. Implementacni detaily této vlastnosti jsou popsany v sekci Typ
zadného argumentu funkce nesmi byt automaticky dedukovany — pomoci kli¢o-
vého symbolu $. Navratova hodnota mtze byt dedukovana z kontextu, pokud se
nejedna o rekurzivné definovanou funkci.

Proménna

Poslednim typem deklarace je proménnéa. Jedna deklarace umoznuje deklaro-
vat vice proménnych stejného typu. Proménna mutize byt ihned inicializovana.

variable-declaration :
type-specifier identifier-with-opt-initialization-seq

identifier-with-opt-initialization :
identifier initializationp
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wniatialization :
= expression
{ initializer-clause-list }
wnitializer-clause :
exTPression
{ initializer-clause-list }

Swer neumoziuje deklarovat konstruktor tiidy, ale pojem konstruktoru chéape.
Inicializace proménné umoziuje volat konstruktor tfid ze standardni knihovny.

2.4 Vyraz

Dalsim elementem jazyka je vyraz. Vyraz vznika spojenim vice vyrazi pomoci
operatort nebo z literalu.

eTpression :
literal
( expression )
expression binary-operator erpression
unary-operator expression
expression postfix-operation
lambda
operator-object

binary-opreator : Jeden z
Tk /Gt - TT K> <> <= >= == |=
= 4= -= k= /= = 7= <= >>= 4= ||= 7=

unary-operator :
Jedenz + - *x & ~ | ++ ——

postfix-operation :

( initializer-listop )

[ expression ]

. identifier

-> identifier

Jeden z ++ —- !

Gramatika v této formé je nejednoznacna, protoze vyraz a - b - ¢ muze byt
interpretovan jako (a - b) - c nebo a - (b - c¢). ReSeni tohoto problému je
popsano v kapitole |4.2

Asociativita a priorita operatori je definované podle nésledujici tabulky. Slou-
pec ekvivalent v C++ naznacuje prikaz, ke kterému je operator ekvivalentni. Po-
kud je sloupec prazdny, znamena to, ze operator by mél stejny vyznam i v C++.
Asociativita zleva doprava znamena, ze a op b op ¢ je vyhodnocovan v poradi (a
op b) op c.
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priorita | operator ekvivalent v C++ | asociativita
v+t v—-—
1 vOQ vl Zleva doprava
v.a v—>a
v! Faktorial v
++v —--v
2 +v -v ++v -V Zprava doleva
v ~V v &v
3 a”~ b Umocnéni a’ Zleva doprava
4 axb a/b alkb Zleva doprava
) a+b a-b>D Zleva doprava
6 a<<b a>>hb Zleva doprava
7 a<b a<b a=b Zleva doprava
a>b a>Db al=hb
8 a && b a&b Zleva doprava
9 a“"b a”~b Zleva doprava
10 allb alb Zleva doprava
11 a&b a && b Zleva doprava
12 alb allb Zleva doprava
a =b a+=b a-=>»
a*xb a/=b al’%=b
a<<=b a>>=b
13 a“’=bo a=a’ Zprava doleva
a &&= b a&=»>b
a’""=b a’"=b
all=b al=b>o

Lambda vyraz

Specialnim pripadem vyrazu je lambda vyraz. Typ kazdého lambda vyrazu
je unikatni, jediny zpiisob jak vytvofit proménnou obsahujici lambda vyraz je
pomoci automatické dedukce z kontextu (pomoci kli¢ového symbolu $ — ekviva-
lentni C++ auto).

lambda :
() => compound_statement
identifier => compound_statement
( identifier , identifier-list ) => compound_statement

Pokud méa lambda vyraz jeden parametr, tak syntaxe vyzaduje, aby nebyl v
kulatych zavorkach.

Objekt operator

Pro zjednoduseni volani nékterych funkci ze standardni knihovny dava jazyk
Swer moznost jednoduse syntakticky zapsat binarni operator, ktery se vyhodnoti
na objekt. K dispozici jsou operatory pro + — X =+ exp.
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operator-object :
Jeden z +7 -7 %7 /7 Y7 °7

Primarni pouziti je o¢ekavano v situaci funkce(3, 2, /*), ale jazyk Swer
nebrani ani pouziti /*(3, 2). Objekt operator je lambda vyraz, ktery pfijima
dva argumenty a pouzije na né dany operator.

2.5 Prikaz

Zékladnim prvkem jazyka Swer je prikaz. Ptikazy jsou vykonavany sekvencné,
jeden za druhym.

statement :
{ statement-seqqpt }
exTpression ;
if-statement
switch-statement
iteration-statement
declaration-statement
brk ;
cnt
—> eTpressiongpt ;

brk je ekvivalentni C-like break. cnt je ekvivalentni C-like continue. Symbol
-> je ekvivalentni C-like return.

If—else

Prvnim z konstrukti, které jazyk Swer nabizi, je klasicky if-else.

if-statement :
if ( condition ) statement
if ( condition ) statement el statement

condition :
ETPression
type-specifier identifier initialization

Pokud je v podmince deklarace proménné, tak neni proménna vidét mimo
if-else piikaz.

Switch

Dalsi moznosti, jak pfi béhu programu zajistit vykonavani jen neékteré vétve
algoritmu, je switch prikaz.
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switch-statement :
sw ( condition ) { case-statement-seq }

case-statement :
: expression : statement-seqqpt
: el : statement-seqqpt

Narozdil od C/C++ neni vyzadovan piikaz brk; na konci case piikazu pro
zamezeni propadnuti do dalsi vétve vypoctu. Pokud bychom ale chtéli propadnout
do dalsi vétve, musime jako posledni ptikaz v dané case vétvi uvést cnt;. Toto
neplati, pokud je sekvence prikazii u dané case vétve prazdna.

Iterace

Prikazi, které umoznuji vytvorit cyklus, je v jazyce Swer nékolik.

iteration-statement :
@ identifieroy, ( expression .. expression ) statement (1)
@ identifierop, ( expression ) statement (2)
@ ( expression ; ) statement (3)
@ ( expression ; expression ; expression-list ) statement (4)
@ ( type-specifier identifier initialization ; expression ; expression-list ) sta-
tement (5)

V pripadé, ze je identifikator nepovinny a je vynechany, tak ma implicitni
jméno, podle trovné zanoteni ptikazi for s implicitni fidici proménnou. Jméno
identifikdtoru na prvni trovni je i, v druhé trovni zanofeni je j a ve tfeti je k.
Pti pokusu prekladat zdrojovy soubor s vétsim mnozstvim zanofenych for cykla
s implicitni fidici proménnou, nastane chyba ptfekladu. Chyba prekladu nastane
i v pripadé, Ze jméno identifikatoru nelze pouzit, protoze uzivatel jiz deklaroval
proménnou se stejnym nazvem.

(1) Pfedstavuje cyklus s pevnym poctem opakovéani. Je podobny for cyklu z ja-
zyka Pascal. Cyklus @var(exprl .. expr2) stmt; pred prvnim krokem iterace
prifadi do var hodnotu exprl. Po dokonéeni piikazu stmt se pficte k var bud
+1 (v pfipadé exprl < expr2), nebo -1 (v opa¢ném piipadé).

(2) Je sémanticky ekvivalentni cyklu for-each pres néjakou kolekei (v pfipadé
Swer pole — swerstl::vector nebo mapa — swerstl::map). Pouziti pfikazu
@var([1,2,3]) stmt; postupné vykona piikaz stmt;, kde fidici proménna var
postupné nabyva hodnot 1, 2, 3.

(3) Umorziiuje napsat while z C-like jazykt. Zéapis @(expr;) stmt; je ekviva-
lentni s C/C++ while (expr) stmt;.
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(4) Dovoluje zapsat for cyklus, kde prvni ¢éast (expression) uréuje inicializaci,
druhé ¢ast koncovou podminku cyklu a treti ¢ast krok provadény na konci kazdé
iterace cyklu. Je ekvivalentni s C-like for cyklem v tomto syntaktickém formatu.

(5) Posledni moznost jak napsat for cyklus se pfili§ nelisi od té predchozi. Je-
diny rozdil je, Ze tato verze umoziiuje v prvni ¢asti deklarovat (jednu) novou
promeénnou.

Deklarace

Deklarace proménné ma stejny syntakticky zapis jako v sekci Za tim
nasleduje stfednik pro ukonceni deklara¢niho piikazu. Pokud proménna nema
inicializacni ¢ast, Swer automaticky doplni inicializaci implicitni hodnotou.

declaration-statement :
variable-declaration ;

2.6 Program

Zdrojovy kéd programu v jazyce Swer se sklada ze dvou, bezprostiedné po
sobé navazujicich sekci — sekce deklaraci a sekce prikazi. Kazda ze sekci muze
byt potencialné prazdna. Tento fakt popisuje nasledujici ¢ast gramatiky:.

program :
declaration-seqqp; statement-seqops

declaration :
class-declaration

function-declaration

Deklarac¢ni sekce neumoziuje deklarovat proménné. Deklarace proménnych uz
je brana jako declaration-statement a je v sekci prikazu.
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3. Architektura reseni

Preklada¢ ze Swer do C++
Zdrojovy Lexikalni Syntakticky Modul | Zdroiowy Co+ o Spustitelny
soubor analyzator analyzator | > swer: :compiler > soubor 7| prekladag 7 soubor
Swer 4 V: o P C++ P
X A ~— X
Standardni knihovna Swer
Modul swer
Knihovna Knihovna Knihovna
numerics vector I/0
Knihovna Knihovna Knihovna
string map algorithm

Obrazek 3.1: Prehled architektury feseni

Vyse uvedeny obrazek predstavuje architekturu implementace jazyka Swer.
Uzivatel napise dle specifikace (kapitola [2]) kéd v jazyce Swer a predé jej prekla-
daci. Ten program s pomoci lexikalni a syntaktické analyzy a nékolika modult
zpracuje a vygeneruje z néj textovy soubor, ktery obsahuje kéd v jazyce C++
se stejnou sémantikou jako vstupni soubor prekladace Swer. Tento kod, spolu
se standardni knihovou jazyka Swer je mozné prelozit prekladacem C++, ktery
vygeneruje spustitelny soubor. Volani prekladace C++ je mozné delegovat na
prekladac¢ Swer. Ten podporuje volani t¥i bézné pouzivanych C++ prekladact —
GCC, Clang a Microsoft C++ compiler.

Generovani zdrojového kédu Swer do C++ oproti pfimému generovani do
strojového kédu méa nékolik vyhod. Hlavni vyhodou je prenositelnost. Prekladac
C++ existuje na velkém mnozstvi platforem i operacnich systémiti. Podobnou
vlastnost by ndm zajistovala napiiklad také Java.

Dalsi vyhodou je elegantni integrace standardni knihovny jazyka Swer, ktera
muze byt implementovana prostfednictvim C++4-. Standardni knihovna C++ po-
skytuje uzivatelim velké mnozstvi prostiedkti pro béhovou podporu a standardni
knihovna jazyka Swer ji aktivné vyuziva.

Jazyk C++ umoziuje predefinovani operatori. To zjednodusuje implemen-
taci pouziti netrividlnich operatorti v jazyce Swer a pro ladici Gcely zprehlednuje
vystup v C++.

Pti spusténi prekladace Swer dojde v prvé fadé ke zpracovani argumentii
prikazové radky. O to se stard POSIX-ova knihovna getopt. Pouzité volby si pa-
matuje tiida swer: :options, kterd je pfedana tiidé swer::compiler pfi jejim
vytvoreni. Hlavni algoritmus pfekladace zajistuje béh syntaktické analjzy (me-
toda yyparse), kterd dostane ukazatel na instanci tfidy swer::compiler. Syn-
takticka analyza od lexikalni analyzy dostava jednotlivé tokeny, z kterych buduje
derivacni strom. Po redukci jednotlivych pravidel vola syntaktickd analyza kdéd
odpovidajici danému pravidlu, ktery konstruuje jednotlivé elementy jazyka (de-
klarace t¥idy, volani funkce, ...). Z jednotlivych elementi je postupné odspoda
budovan strom. Po redukei posledniho pravidla (pocateéniho pravidla gramatiky)
si modul swer: :compiler ulozi kofen stromu a syntaktickd analyza konc¢i. Na-
sleduje generovani vystupniho kédu, ktery zajistuje t¥ida swer: :compiler.

17



4. Prekladac Swer

4.1 Lexikalni analyza

Lexikalni analjzu vstupu ve formétu jazyka Swer zajistuje nastroj flex (The
Fast Lexical Analyzer). V souboru src/swer.1l jsou pomoci regulérnich vyrazi
definované tokeny, které ma rozpoznavat flex. Pfed sestavovanim projektu Swer se
vola nastroj flex, ktery ze souboru src/swer.l vygeneruje novy soubor
src/autogen/gen flex.cpp. Tento soubor mimo jiné obsahuje definici funkce
yylex, jejiz zavolani vrati néasledujici token ze vstupniho souboru.

Flex se vzdy ve vstupnim souboru snazi nalézt nejdelsi posloupnost znaki,
ktera vyhovuje nékterému z pravidel. To v nékterych piipadech zpiisobuje potize.
Jak vime z kapitoly 2.5 je mozné v jazyce Swer pouzit iteracni piikaz p¥ipomi-
najici for z jazyka Pascal. for(1..5) prikaz; by znamenal 5 iteraci prikazu
prikaz s fidici proménnou nabyvajici postupné hodnot 1,2,3,4,5. V definici to-
kenti pro flex by se mély vyskytovat pravidla pro tokeny for, ( (leva zavorka),
pravidlo pro pfirozené ¢islo, .. a prava zavorka ()). Defini¢ni soubor pro flex
obsahuje také definici pro desetinné ¢islo, které vyhovuji jak 1., tak .5. Pti ana-
Iyze textu mezi zavorkami ve vyse zminéném for cyklu, bychom ocekavali, ze flex
bude postupné vracet tokeny 1, .., 5. Ale protoze se flex snazi nalézt nejdelsi
posloupnost znakt vyhovujici néjakému z pravidel, bude vracet tokeny 1., .5.
Z tohoto divodu je do pravidel pfidana definice, kterda vyhovuje textu .., kte-
rému predchézi prirozené c¢islo. V tomto pripadé flex vrati ¢islo a do fronty ulozi
token ... Nasledné volani funkce yylex nejprve vraci tokeny z fronty a pak az
déla nutné zpracovani vstupniho souboru.

Pro spravny béh syntaktické analyzy staci u tokenu znéat jeho typ. Vyraz
1 + 1 je pro syntaktickou analyzu stejny jako 1547 + 2101, pro spravnou sé-
mantiku si ale musime v nékterych piipadech zapamatovat i hodnotu. To plati
pro tokeny cislo, desetinné cislo a retézec. Funkce yylex, kterd ze vstupniho
souboru vrati nasledujici token, mé ve skutecnosti parametr, ktery ukazuje na
strukturu swer: :swer_lval. Dulezité prvky této struktury pro lexikalni analyzu
jsou pravé number_i, number_d a string, které nesou hodnotu tokenu.

4.2 Syntakticka analyza

Pro zjednoduseni syntaktické analyzy vstupniho souboru je pouzity nastroj
Bison. Soubor src/swer .y obsahuje popis gramatiky jazyka Swer. Bison z pravi-
del  gramatiky  generuje  soubory src/autogen/gen bison.hpp a
src/autogen/gen bison.cpp, které obsahuji mimo jiné definice identifikatori
tokenti pro flex a definici funkce yyparse, ktera se stara o parsovani vstupniho
textu (vold flexem generovanou funkci yylex).

S gramatikou, jak je popsana v kapitole [2, by mél nastroj Bison problémy.
To proto, ze Bison zvlada zpracovavat pouze bezkontextovy jazyk, respektive
LALR(1) [3]. Proto je gramatika v souboru srv/swer.y popsand detailnéji.

Jazyky C a C++ pro deklaraci proménné typu ukazatel (resp. reference) na
typ pouzivaji syntaxi typ * promenna (resp.typ & promenna). Jazyk Swer pou-
ziva pro deklaraci ukazatele (resp. reference) symbol # (resp. &). To je z toho
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divodu, ze c¢ast zdrojového kédu a * b; je validni a mize znamenat dvé véci
v zavislosti na tom, jestli a reprezentuje typ nebo hodnotu. Z tohoto divodu,
pro zjednoduseni syntaktické analyzy jsou v jazyce Swer pouzity symboly, které
nezanaseji do gramatiky tyto problémy.

Dalsi podobna situace nastava v C++ pii pouziti generickych t¥id. Syntaxe
typ<arg> promenna miuze mit dva vyznamy v zavislosti na tom, co ve skutec¢nosti
reprezentuji identifikatory typ a arg. Pokud by se jednalo o proménné, miize se
jednat o porovnavaci vyraz se sémantikou (typ < arg ) > promenna. Z tohoto
divodu pouziva Swer slozené zavorky pro deklaraci i definici typu.

V kapitole [2] jsou vyrazy definovany v jednom pravidle ve stylu expression :
expression operator expression. Takovéto pravidlo je nejednozna¢né. Zadnym zpu-
sobem neurcuje asociativitu ani prioritu jednotlivych operatoru. Nastroj bison
umoznuje vyresit tuto situaci pomoci definovani operatori, spolu s jejich asocia-
tivitou a precedenci. Tento mechanismus neni v prekladac¢i Swer vyuzit. Jednim
z dlivodl pro¢ tento mechanismus nevyuzit je to, ze podobného efektu lze doci-
lit rozdélenim operatori na jednotliva pravidla, kde vyraz s operatorem s nizsi
prioritou se smi prepsat na operator s vyssi prioritou, ale naopak jen s pouzitim
uzavorkovani.

Dalsim problémem, ktery prinasi gramatika popsana v kapitole [2| je tzv.
dangling-else problem. Ten nastava z divodu, ze vétev else podminkového ptrikazu
if mneni povinnd a diky tomu prikaz if (podminka) if (podminka)
prikazl; else prikaz2; muze byt chapan jako:

if (podminkal)
if (podminka2)
prikazi;
else
prikaz2;

nebo také

if (podminkal)
if (podminka2)
prikazi;
else
prikaz2;

Kde v prvnim pripadé se prikaz2 provadi pouze za predpokladu, ze plati
podminkal && !podminka2. V druhém ptipadé vykonani prikaz2 viibec nesou-
visi s hodnotou podminka2.

Tento problém je vyfesen duplikovanim nékterych pravidel pro prikazy, které
v pripadé pritomné else vétve ve vnéjsim if prikazu nedovoli pouzit vnoreny if
prikaz bez else vétvi. To také znamena, ze else vétve jsou vzdy spojené s nejblizsim
vys$im pouzitym if piikazem.

P1i konani redukce jednotlivych pravidel je nutné si nékam ukladat vysledek
— instanci t¥idy reprezentujici sémantiku daného pravidla. K tomu slouzi (stejné
jako pro prendSeni dat z lexikdlni do syntaktické analyzy) struktura
swer: :swer_lval. Fakt, Ze se vSechno prenasi prostfednictvim jedné struktury
ma nevyhodu v tom, ze z nékolika polozek struktury je vzdy pouzita jen jedna.
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To zptisobuje zbytecné volani konstruktorti a destruktort jednotlivych objektt
a zabird to misto v paméti. Nastroj bison ale pozaduje, aby se mezi jednotli-
vymi pravidly pfedavala pravé jedna struktura. Zbytené naroky na pamét by
slo vyfesit pouzitim unie (union z jazyki C nebo C++). Ta vSak vyzaduje pou-
ziti ,,jednoduchych“ typi, které nemaji ne-trividlni funkce (napf¥. destruktor).
Od C++11 je tento pozadavek vylepsen a unie mize obsahovat i prvky, které
maji netrivialni destruktor. Pak je ale vyzadovana vlastni sprava aktivnich prvka
unie. Existuje implementace takto popsané vlastnosti napi. v knihovné Boost
(boost: :variant). Ta neni pro implementaci swer_lval pouzitd z divodu za-
chovani jednoduchosti.

4.3 Modul swer

Modulem swer rozumime systém tiid, metod a proménnych ve jmenném pro-
storu swer ze zdrojového kédu. Tyto mechanismy slouzi ptfi béhu kédu syntak-
tické analyzy pro tvofeni sémantiky vysledného programu. Ke vétsiné dilezitych
pravidel gramatiky existuje odpovidajici tiida, reprezentujici sémantiku daného
fragmentu. Nasledujici sekce popisuji chovani jednotlivych pravidel gramatiky
ze souboru src/swer.y. Nazev sekce reprezentuje sémantiku skupiny pravidel,
které jsou zminény ke konci dané sekce. Nazvy typl proménnych v jednotli-
vych tfidach byvaji zpravidla name ptr, odpovidajici std: :shared ptr<name>,
a name_seq odpovidajici std: :vector<name ptr>.

swer: :type

Tato ttida slouzi pro reprezentaci typu, nebo jeho ¢asti, pfi béhu syntaktické
analyzy. Pro typ je typické, Ze ma jméno (m_identifier), pfipadné predka, a tedy
sdm je podtypem jiného typu (m_nested_type) a volitelné ma seznam generickych
argumentu (m_generics), kde kazdy genericky argument je také typ. Typ také
obsahuje seznam kvalifikdtort (qualifier), mezi které patii pointer, reference
a nested, které mohou byt pfed (m_prefixes) nebo za (m_suffixes) typem.
Ttida sama nekontroluje, zda je aktualné konstruovany typ validni. Spoléha na to,
ze syntakticky nevalidni typy neprojdou syntaktickou analyzou.

type_name je pravidlo, které vytvari instanci tfidy swer: :type. K typu jsou
postupné doplnovany dalsi vlastnosti pomoci nested_name_specifier nebo
ref_or_ptr_qualifier. Vysledny typ vznikne redukci type_specifier.

swer: :base_declaration

Tiida base_declaration je spolecnym predkem vsech deklaraci. Pii béhu
syntaktické analyzy se potomci této tiidy pouzivaji pro reprezentaci deklaraci
jednotlivych elementti jazyka.

swer: :class_declaration

Slouzi pro reprezentaci deklarace t¥idy. Tiida mé jméno (m_identifier), se-
znam identifikitort generickych argumentt (m_identifiers) a seznam deklaraci
prvki tfidy (m_declarations).
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base_declaration

v v Y

class_declaration function_declaration variable declaration

Obrazek 4.1: Zavislost deklarac¢nich trid

class_declaration tvori instanci tiidy swer::class_ declaration ze sek-
vence deklaraci class_body (function_variable_class_declaration_seq).

swer: :function_declaration

Reprezentuje deklaraci metody. Ta obsahuje jméno metody (m_identifier),
typ navratové hodnoty (m_ret_type), seznam formdlnich parametrt
(m_formal parameters) a télo metody (m_body). Forméalni parametr je reprezen-
tovany tfidou swer: :formal parameter, kterd sdruzuje typ parametru (m_type)
a jméno s pfipadnou implicitni hodnotou (m_ident_init).

Jméno parametru s pripadnou implicitni hodnotou je ulozeno ve struktuie
identifier initialization, ktera si kromé jména identifikatoru pamatuje zda
byla inicializace vykonana prostfednictvim identifier = initialization nebo
identifier{initialization}. To je dilezité pro rozliSeni volani konstruktoru
nebo kopirovaciho konstruktoru tiidy ze standardni knihovny Swer.

Struktura identifier initialization mé navic proménnou location, kte-
ra obsahuje ¢islo fadku vyskytu ve vstupnim souboru formatu Swer. To je kvuli
lepsimu chybovému vystupu v pripadé, ze se uzivatel snazi na jedné drovni za-
sobniku definovat dvé rtizné proménné se stejnym nazvem.

Z pravidel formal_parameter se slozi formal_parameter_list, ktery se re-
dukuje na formal_parameters. Z toho se pak tvori function_declaration.

swer: :variable_declaration

Tato t¥ida podporuje deklaraci vice proménnych stejného typu v jednom pii-
kaze. Deklarace proménné (resp. proménnych) se skladd z typu (m_type) a se-
znamu identifikatort s pripadnou inicializaci. To je taktéz zajisténo strukturou
identifier_initialization.

Pravidel pro tvoreni deklarace proménnych je vice. variable_declaration
pouziva identifier_with_opt_initialization_seq, kterd ma nepovinnou ini-
cializa¢ni ¢ast a proménnych mtize byt deklarovanych vice najednou. Oproti tomu
variable_declaration_with_initialization vyzaduje deklaraci pravé jedné
proménné a ma povinnou inicializacni ¢ast.

swer: :base_expression

Slouzi jako spole¢ny predek vSech vyrazi, které vznikaji v pritbéhu syntaktické
analyzy. Nasledujici sekce popisuji sémantiku odvozenych tiid.
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Obrazek 4.2: Zavislost vyrazovych tiid

swer::expression

Pripominame, ze syntaktickd analyza buduje odspodu strom. I vyraz je v pa-
méti reprezentovan jako strom, kde listy jsou jednotlivé, dale jiz nedélitelné, kon-
stanty (identifikator, literal, pole nebo lambda). Vnitini uzly stromu jsou pravé
typu swer: :expression. Tato tfida, kromé svych syni (m_expressions), obsa-
huje také m_operator. To je proménna typu operator_t, ktera iika, jaky operator

byl pouzit pro syny.

Nasleduje diagram, ktery ilustruje jak vypada v paméti vyrazovy strom. Ob-

razek popisuje vyraz (a + b) * c([1,2,3], d.e).

operator_t
multiplication

A/””//’//’//’/' ‘\\\\\\\\\\\\“-;

operator_t

operator_t

addition function_call
identifier identifier identifier operator

ngn

"

wan

expr_list

— =

array

operator
expr_list

l

operator
mmbr_access

4/////'\\\\\\§

literal
wim

literal
won

literal
n3w

identifier

identifier
nan

Obrazek 4.3: Visualizace vyrazového stromu
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Nésledujici tabulka ukazuje prehled operatort a jejich funkci.

operator sémantika operator sémantika
addition U1 + Uy logical_not -
subtraction V1 — Vg logical_and (AN
multiplication | v; X v logical_or v1 V Uy
division V1 +— Vo bitwise_not ~V
modulation v; mod vy bitwise_and vl & v2
exponentiation | v;"? bitwise_or vi | v2
unary_plus +v bitwise_xor vl ~ v2
unary_minus -V left_shift vl << v2
pre_increment | ++v right_shift vl >> v2
pre_decrement | --v address_of &v
post_increment | v++ dereference *v
post_decrement | v—— member_access_dot vl.v2
factorial v! member_access_right_arrow | vi->v2
conditional c ? vl : v2 || assignment vl = v2
less V1 < Vg addition_assignment vl += v2
greater U1 > Vg subtraction_assignment vl —= v2
less_equals v1 < Uy multiplication_assignment | vl *= v2
greater_equals | v; > vy division_assignment vl /= v2
equals U] = Vg modulation_assignment vl %= v2
not_equals vy # Uy exponentiation_assignment | vl = v;"2
subscript vi[v2] left_shift_assignment vl <<= v2
function_call | vi(...)] right_shift_assignment vl >>= v2
expr_list vli, ... bitwise_and_assignment vl &= v2
braced_list {vi, ...} bitwise_or_assignment vl |= v2
expression (v) bitwise_xor_assignment vl "= v2

swer: :identifier

Jednim ze zédkladnich vyraziu (v feéi stromu listovych vyrazi), se kterym se
potykame pii béhu syntaktické analyzy je identifikator. Ve slozeném vyrazu re-
prezentuje vSechna jména (funkce, t¥idy, proménné). Jedinym prvkem této tiidy
je jméno identifikatoru.

expression_base a expression_postfix jsou pravidla, ktera vytvari instance
této tridy.

swer::literal

Je generickd tiida reprezentujici literal (kromé pole, to pouziva vlastni t¥idu).
literal miize byt textovy, celoc¢iselny nebo desetinny. Jedinym prvkem této t¥idy
je m_literal obsahujici hodnotu literalu.

Tato trida se vytvari v pravidle 1literal.

Swer::array

Specidlnim literdlem je pole. Pole neni mozné implementovat jako
swer: :1literal<T[]>, protoze vznikd v nékolika krocich syntaktické analyzy.
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Pole je totiz skupina vyrazii (operator_t::expr_list), které vznikaji v pra-
vidle expression_list a tedy jsou typu swer::expression. Prvky pole jsou
ulozeny v poloZzce m_elements.

Tato trida se vytvari v pravidle literal.

swer: :lambda

Dalgim ze zdkladnich vyrazi je lambda. Ten se sklad4 z piikazu (m_statement)
a seznamu identifikdtord reprezentujicich jména vstupnich argumentt
(m_identifiers). Protoze se predpoklada primarni uziti lambda vyrazt v me-
todach akceptujicich jako jeden z parametri funkci, neni nutné znat typy ar-
gumentt lambda vyrazu (diky tomu, ze standard C++14 podporuje polymorfni
lambda vyrazy).

Pravidla souvisejici s vytvarenim lambda vyrazi jsou lambda_introducer
(seznam argumentil) a expression_base (vytvofeni instance tfidy lambda).

swer: :operator_object

Poslednim vyrazem je objekt operator. Technicky se jedna pouze o konkrétni
lambda vyraz ve tvaru (lhs, rhs) => {return lhs op rhs}, kde op je z po-
lozZky m_type typu operator_type. Ten miize nabyvat hodnot: PLUS (4), MINUS
(—), MULTI (x), DIVIDE (), MODULO (funkce mod ) nebo EXPONENT (funckeexp).

swer: :base_statement

| base_statement

N\

| !

| plain_statement | compound_statement keyword_statement |
\4 \4
| switch statement || case_statement || iteration_statement || if statement |
| for_ from to_statement | | for_range_statement | | while_statement | | for_statement |

Obrazek 4.4: Zavislost ptikazovych tiid

swer: :plain_statement

Je generickou tridou, ktera slouzi pro zabaleni zdkladnich konstrukti jazyka
Swer. Mezi ty patii variable_declaration (sekce a base_expression (se-
kce. To jsou konstrukty, které mohou byt pouzivané i mimo piikaz (napt. jako
inicializace proménné u base_expression nebo pouziti variable_declaration
ve t¥idé). Tato tfida obsahuje pouze zabaleny objekt (m_base) uréeny generickym
argumentem.

Mezi pravidla patiici k plain_statement patii statement_dangling_else,
statement a declaration_statement.
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swer: :compound_statement

Slouzi pro seskupovani vice pfikazi do jednoho (v kédu Swer, stejné jako v C-
like jazycich, pomoci syntaxe { stmt; stmt; }). Jedinou polozkou této t¥idy je
sekvence piikazti (m_statements).

Instance této tfidy je vytvarena redukci pravidla compound_statement.

swer: :keyword_statement

Reprezentuje ptikaz, ktery je samotnym klicovym slovem. Klicova slova jazyka
Swer sdruzuje enumerace swer: :keywords.

swer: :keywords | Swer syntaxe | C-like ekvivalent
_> . .
RETURN 3y return;
->expr; return expr;
BREAK brk; break;
CONTINUE cnt; continue;

Ttida keyword statement obsahuje jako prvek identifikaci klicového slova
(m_keyword) a pifipadny argument klicového slova (m_expression pro RETURN).

Pravidla statement a statement_dangling else zajistuji vznik instance této
tiidy.

swer: :if_statement

Sémantiku podminkového piikazu zajistuje tiida if_statement. Ta obsahuje
polozky m_condition, m_ if branch a m_else branch. m_condition reprezentuje
podminku, na zakladé které se vyhodnocuje kterd vétev bude pouzita. Jazyk
Swer, podobné jako C++, umoznuje v podmince piikazu if syntakticky za-
psat deklaraci proménné (vyzaduje povinnou inicializaci). Deklarace proménné
(sekee neni vyraz (sekce . Proto je podminka zabalenéd ve vlastni tridé
swer::condition.

Instance if _statement vznikd v pravidlech if statement _dangling else a
if statement.

swer: :switch_statement

Druhym piikazem, ktery by Sel oznacit jako podminkovy, je switch. Ttida
switch_statement obsahuje tyto polozky: m_condition — hodnota, podle které se
switch provadi, a m_statements — jednotlivé vétve piikazu switch. Ackoliv typem
m statements je ve skuteCnosti sekvence ukazatelii na base_statement (sekce
, skutecné typy za béhu prekladace jsou instance t¥idy case_statement.

Prikazy switch vznikaji v pravidle switch statement.

swer: :case_statement

Slouzi jakozto vétve piikazu switch. Tiida case_statement obsahuje polozky
m_case (vyraz porovnavany viuéi podmince) a m_statements. Pokud je m_case
prazdny, resp jeho hodnota je nullptr, jedna se o default vétev.

Tato trida obsahuje také metodu ends_with_continue, kterd vraci true v
pripadé, ze poslednim pfikazem daného case labelu je continue. Ta je uzite¢na
pii generovani kédu, diky sémantice ptikazu switch v jazyce Swer.
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Pravidlo case_statement zajiStuje vytvoieni instance case_statement,
case_statement_seq pak jeho sdruzovani.

swer: :iteration_statement

Je spoleénym predkem vsSech iteracnich ptikazti. Diagram znézornujici tuto
zéavislost je na obrazku [.4] Tato tfida obsahuje pouze m_body, protoze télo itera-
¢niho ptikazu je jedina spolecna polozka zbylych prikazi.

swer: :for_from_to_statement

Reprezentuje iteracni piikaz s pevnym poctem opakovani. Ttida obsahuje po-
lozky m_identifier (fidici proménné cyklu), m_from, m_to (vyrazy pro zacinajic
a koncovou hodnotu cyklu). Kromé téchto polozek, jejichz hodnoty tiida do-
stava od gramatiky, obsahuje tfida jesté m_from var a m_to_var. Ty reprezen-
tuji identifikatory nutné pro generovani kédu cyklu for, které si vyzada od tridy
swer: :compiler.

Pravidla iteration_statement, iteration statement_dangling else,
implicit_for_statement, implicit_for_statement dangling else vytvareji
instance této tiidy.

swer: :for_range statement

Mechanismus for-each iterujici pres rozsah je reprezentovany touto tiidou.
Mezi polozky této tfidy patii m_identifier, identifikator fidici proménné, a
m_range, vyraz pres ktery se iteruje.

Instance této tridy jsou vytvareny ve stejnych pravidlech, jako v predchozi
tridé, tedy iteration_statement, iteration_statement dangling else,
implicit_for_statement, implicit_for_statement_dangling else.

swer: :while_statement

Dalsim itera¢nim piikazem je while cyklus. Jedinou polozkou této tiidy je
m_end _condition, coz je vyraz, jehoz hodnota signalizuje konec provadéni iteraci.

Pravidla gramatiky souvisejici s cyklem while jsou iteration _statement a
iteration_statement_dangling else

swer: :for_statement

Poslednim iteracnim piikazem je klasicky for cyklus z C-like jazyki. Tato tfida
obsahuje polozky pro inicializaci (m_initialization), podminku (m_condition)
a krok po provedeni iterovaného piikazu (m_step). T¥ida obsahuje jesté polozku
m_variable, ktera je inicializovana v pripadé, Ze v inicializacni ¢asti cyklu byla
pouzita deklarace proménné. V tomto pripadé je m_initialization nastaveno
na nullptr.

Jako u ostatnich iterac¢nich piikazt i tady plati, ze vytvareni instanci této tiidy
se odehravd v  pravidlech iteration_statement dangling else a
iteration_statement.
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Reseni chybovych stavi

V ptipadé, ze pii béhu prekladace zdrojového kédu Swer dojde k néjaké
chybé, pouziva se globalni proménna global logger ukazujici na instanci t¥idy
simple_logger. Instance této tiidy se vytvori jesté pred zpracovavanim argu-
mentlt prikazové radky. To je z divodu, Ze i béhem této operace miize nastat
chybovy stav. Tiida simple_logger ma né€kolik metod na ozndmeni néjakého
stavu.

Metoda error slouzi pro oznameni chyby, ktera souvisi s béhem programu a ne
primo s prekladem (béhem syntaktické analyzy). Pouziva se v pfipadé nevalidnich
argument prikazové radky, nemoznosti oteviit soubor pro ¢teni nebo jiné zavazné
chyby.

Metoda compilation error oznamuje chyby pfi béhu syntaktické analyzy —
nevyhovujici format vstupniho souboru, neukonceny textovy fetézec, deklarace
jiz existujici proménné. Metoda kromé vlastniho oznameni chyby jesté chybové
stavy pocita. To proto, aby se zbytecné negeneroval program, pokud syntakticka
analyza skon¢i s chybami.

Pieklada¢ Swer nedetekuje vSechny chyby. Velké mnozstvi sémantickych chyb
nechava na nasledném béhu prekladace C++, jehoz mechanismus detekci a ozna-
meni chybovych stavi byva zpravidla velmi kvalitni.

4.4 Modul swer::compiler

Po skonceni béhu syntaktické analyzy méa tfida compiler k dispozici pro-
gram (posledni redukované pravidlo program). To je sekvence deklaraci a pri-
kazli. VétSina tiid z predchozi sekce modul swer disponuje metodou as_string,
ktera definuje zptsob, jak se z dané tiidy generuje zdrojovy kéd C++. V pii-
padé, ze syntakticka analyza dobéhla bez chyby, spusti se generovani kédu C++.
To je iniciovano volanim funkce generate_program. Ta v zavislosti na nastaveni
(tfida options) vola bud funkci generate program to_command, ktera spusti pii-
kaz a na jeho standardni vstup zapisuje vygenerovany kéd C++, nebo funkci
generate program to_stream, kterd generuje vystup do proudu (standardni vy-
stup nebo soubor).

Obé vyse zminéné funkce pouzivaji jedinou funkci, ktera zajistuje vlastni ge-
nerovani kédu. Jednéd se o funkci generate program by function, kterd jako
parametr prijima funkci F, kterou vold s parametrem reprezentujicim textovy fe-
tézec s pravé generovanou ¢asti kédu. Od funkce F se ocekava, ze zajisti vypsani
textového Tetézce na spravny vystup.

Pro jednodussi zapis implementace metod as_string ze tfid modulu swer
jsou v souboru src/utilities.hpp definované pomocné funkce. Mezi tyto funkce
patii concat, kterd variabilni pocet argumentii spoji a vrati jako jeden textovy
fetézec. Dalsi funkcei je string join, kterd jako parametr dostane rozsah (bud
pomoci iteratort z jazyka C++, nebo pfimo cely kontejner), oddélovac a piipadny
funktor. Funkce vraci dohromady spojené vSechny prvky z daného rozsahu, kde
prvek rozsahu se na textovy retézec prevadi pomoci funktoru a prvky jsou od-
délené danym oddélovacem.

Protoze ¢astym funktorem pouzivanym ve funkci string_join je funkce, ktera
na svém argumentu vola as_string, obsahuji utility také definici pomocné funkce
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as_string decay, kterd na svém argumentu vol& praveé as_string.

Posledni pomocné funkce jsou template args decl a template args use
pouzivané pii generovani definic vnofenych tiid nebo funkci.

Implementace funkci as_string u vétsiny tfid z modulu swer je trividlni a
jedna se jen o syntakticky pfevod mezi rtiznymi klicovymi slovy v jazycich Swer
a C++. Proto se v nasledujicim textu zaméiime pouze na nékteré implementace
funkci as_string. Nejprve se ale podivejme na nékteré pomocné funkce tiidy
swer::compiler.

get_tmp_variable identifier

Generovani nékterych fragmenti gramatiky do kédu C++ vyzaduje zavedeni a
pouziti novych doc¢asnych proménnych. Jména téchto proménnych je tfeba volit
s uvazenim. Nesmi kolidovat s jinymi proménnymi, které definoval uzivatel a
zaroven musi byt unikatni i v rdmeci nasledujicich volani této funkce. Identifikator
mé tvar zakladindex, kde zaklad je fixni textovy fetézec a index je s kazdym
nasledujicim volanim zvétsovan o jednicku.

Aby nedoslo ke kolizim mezi identifikatory, které vraci tato funkce a pripad-
nymi uzivatelsky definovanymi proménnymi, je zaklad zvolen jako textovy fe-
tézec, ktery v jazyce Swer neni validni pro identifikator. Jazyk C++ od verze
C++11 umoziuje pouziti universal-character-name v identifikdtoru [4]. Identi-
fikator \uAAAA je validnim v C++, ale nejedné se o identifikator jazyka Swer.
Proto neni mozné, aby doslo ke kolizim s uzivatelsky definovanymi proménnymi.

swer::compiler::declaration map

Tato tfida se stara o spravu deklarovanych proménnych. V piipadé, Zze syn-
takticka analyza narazi na deklaraci proménné nebo deklaraci vyzaduje implicitni
proménna nékterych itera¢nich cykli, vola se funkce declare této tiidy. Ta si pa-
matuje pro uroven zasobniku mnozinu deklarovanych proménnych a je schopna
vrétit informaci o tom, zda je proménné deklarovana. Uroven zasobniku je fizena
funkcemi enter block a leave block tfidy compiler. Ty jsou volany pti redukci
pravidel gramatiky, které méni hloubku zasobniku.

get_iteration_identifier

Jak vime ze sekce [2.5] nékteré itera¢ni cykly pouzivaji implicitné definova-
nou proménnou. Jeji hodnotu vraci pravé funkce get_iteration identifier.
Ta zjisti pocet vnofenych iteracnich cykli bez explicitné definované fidici pro-
ménné, podiva se, jestli jiz ndhodou neni takova proménné deklarovana jinde, a
pokud ne, tak vrati jeji identifikator.

Nyni si jiz mizeme popsat netrividlni implementace metod as_string.

for from to_statement

Ptipominame, ze se jednd o pevny cyklus od—do. Protoze C++ nemé za-
pis pro takovou formu cyklu jako napft. Pascal, je nutné pouzit bézny for cyk-
lus. V prvé radé je nutné generovat kod, ktery vyhodnoti argumenty for cyklu
do docasnych proménnych. Jména téchto proménnych ziskdme pomoci funkce
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get_tmp variable_identifier. Deklarace téchto proménnych jsou samostatné
prikazy a je nutné je spolu s vygenerovanym for cyklem zabalit do slozeného
prikazu pro pfipad, ze by se for cyklus vyskytoval na misté, kde se ocekava jen
jeden piikaz (napiiklad vétev if ). Pak je nutné brat ohled na fakt, Ze pouziti, kde
od > do, je také validni a vyzaduje iteraci smérem dolii (¥idici proménna se bude
snizovat). Generovany kéd musi proto pokryvat obé moznosti.

Priklad. Pro ptikaz @i(5..10) stmt; se generuje

{
const auto& tmpl = 5;
const auto& tmp2 = 10;
for (
auto i = tmpl;
tmpl < tmp2 ? i < tmp2 : i > tmp2;
tmpl < tmp2 7 ++1i : —-i
)
stmt;
}

case_statement

P1i generovani kazdé vétve prikazu case je tieba zjistit jaky je posledni z pri-
kazi dané vétve (pokud piikaz existuje) a na zakladé toho vygenerovat piipadny
break;, pripadné negenerovat posledni piikaz continue;.

swer::literal

Kazdy literal se generuje jinak. Celé ¢islo vyzaduje doplnéni suffixu 11, de-
setinné nevyzaduje zadny suffix. U znaku je potieba jej zabalit do apostrofti a
textovy Tetézec volanim konstruktoru tiidy String ze standardni knihovny Swer.
Tohoto by bylo mozné dosdhnout parcidlnimi specializacemi pro nekteré literaly,
ale vyzadovalo by to velké mnozstvi kodu. Proto se misto toho pouziva pretizena
metoda to_string hlp, kterd zajistuje spravné generovani jednotlivych literali.

function_ declaration

Preklada¢ C++ je jednoprichodovy — zdrojovy kéd ¢te jen jednou (pokud
pomineme Sablony). Z tohoto divodu je nutné v nékterych piipadech oddélit
deklaraci od definice. Jednim z takovych pripadt je cyklické volani funkei. Pokud
A vola funkci B, je nutné deklarovat A pred B. Pokud ale zaroven funkce B vola
funkci A, dostaneme cyklickou zavislost, kterou je nutné rozbit pomoci oddélené
deklarace a definice. Funkce se do zdrojového kédu proto generuje ve dvou ¢astech
— deklarace a pak definice. Swer umoznuje deklarovat funkce uvnitt tiid a vnotfené
tridy. To zptisobuje problémy s generovanim definic funkci. Obecna definice funkce
mé v C++ nasledujici zapis:
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template<typename T11, typename T12, ... typename TIN1>
template<typename T21, typename T22, ... typename T2N2>

template<typename TM1, typename TM2, ... typename TMNM>
return_type

Ti<T11, T12, ...TiN1>::

T2<T21, T22, ...TIN2>::

TN<TM1, TM2, ...TMNM>::
identifier (params){ code; }

Kde TI je I-t4 vnofrena tfida s generickymi argumenty TI1, ..., TINI. Dekla-
race nevyzaduje pouziti generickych argumentt ani vnofenych t¥id, pokud se bud
v zadné tridé nevyskytuje a nebo je deklarovana ptimo v kédu dané t¥idy. Definici
ziskame volanim funkce define s parametrem obsahujicim seznam nadiazenych
tfid v poradi, ve kterém jsou zanotfené. Metoda declare vraci deklaraci.

class_declaration

Vétsi problém nastava u deklaraci tiid. Na nejvyssi tirovni programu neni
mozné spravné oddélit deklaraci a definici tak, aby kazda metoda kazdé tiidy
vidéla vse ostatni. Napiiklad pro nasledujici kod

struct A { void fncA(){ B b; b.fncB(O; } };
struct B { void fncB(){ A a; a.fncAQ); } };

je nutné oddeélit deklarace do rtznych hlavickovych a zdrojovych soubori. Swer
ale vzdy generuje jen jeden soubor a kvili tomu neni mozné predchozi problém
vytesit. Nicméné stejné sémantiky miizeme dosdhnout alternativnim zptisobem,
napiiklad

A{}
B{}

$ fncA(A~a) { B b; fncB(b); }
$ fncB(B"b) { A a; fncA(a); }

Tento problém je mozné vyresit mezi dvéma tiidami, které jsou vnorené v
jedné spolecné. C++ totiz umoznuje deklarovat tf¥idu uvnitt jiné t¥idy a jeji
definici specifikovat mimo vnofenou tiidu. Obecnd definice tfidy ma podobnou
syntaxi jako funkce:
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template<typename T11, typename T12, ... typename TIN1>
template<typename T21, typename T22, ... typename T2N2>
template<typename TM1, typename TM2, ... typename TMNM>
struct

T1<T11, T12, ...T1iN1>::

T2<T21, T22, ...TIN2>::

TN<TM1, TM2, ...TMNM>::

identifier { declarations };

Implementace metody as_string tedy prochézi deklarace (m_declarations),
prvné generuje deklarace vnorenych tiid, pak deklarace funkci, poté pripadné
polozky tiidy. Timto kon¢i deklarace t¥idy a pokracuje definice vnitinich tiid a
definice vnitinich funkci.

Nyni jiz vime jak generovat kod jednotlivych elementti jazyka Swer. Modul
compiler pak generuje program takto:

#include <swer_stl> — pfipojeni standardni knihovny Swer.

Deklarace ttid

Deklarace funkci

Definice ttid

Definice funkci

Signatura funkce main, vytvoreni pole z argumenti piikazové radky

Zacatek bloku try.

Prikazy

Ukonceni bloku try, generovani bloku catch a konec funkce main.

Zminény blok try—catch slouzi pro lepsi diagnostiku chyb, které jsou zptisobené

nespravnym pouzitim mechanismi ze standardni knihovny. Blok catch zachytava
vyjimky typu std::exception, které sice nepokryji vSechny objekty, které lze

prikazem throw v C+-+ vyhodit, ale vétsinu chybovych stavi zptisobenych stan-
dardni knihovnou to zahrnuje.
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5. Standardni knihovna Swer

Standardni knihovna jazyka Swer je implementovana v jazyce C++. Vygene-
rovany kéd C++ pri prekladu vyzaduje pripojeni této knihovny. Knihovna obsa-
huje mechanismy pro praci s ¢isly (sekce , textovymi fetézci (sekce , poli
(sekce a mapami (sekce 5.0). Soudésti standardni knihovny jsou také metody
zptistuptiujici praci s vystupem (sekce a vstupem (sekce[5.4), a dalsi uzitecné
algoritmy (sekce prevazné z oblasti funkcionalniho programovani. Vétsina
metod, t¥id a typi ze standardni knihovny mé dvé naprosto ekvivalentni verze.
Jedna ma nezkraceny, vyrecny nazev, ze kterého je ziejma sémantika. Druha ma
nazev zkraceny na 1-3 znaky nebo se jeji pouziti vyvold pomoci operatoru. V na-
sledujicich sekcich jsou jednotlivé mechanismy oznacovany jejich plnym nazvem.
Pokud dany mechanismus ma zkracenou verzi, je uveden v dané sekci zpravidla
ke konci.

Cela standardni knihovna je implementovana ve jmenném prostoru swerstl.
Ackoliv jazyk Swer nezna pojem jmenny prostor, je schopen funkce pouzivat bez
nutnosti uvedeni plné kvalifikovaného jména (napf. swerstl::String). To je
zajisténo tim, ze hlavni soubor celé standardni knihovny — src/swer_stl, ktery
obsahuje #include vSech ¢asti knihovny, obsahuje také prikaz using namespace
swerstl;.

5.1 Ciselné typy

Swer obsahuje dva ¢iselné typy a jeden znakovy, implicitné preveditelny na
¢islo.

Integer

Jedna se o celé cislo, velikosti alespon 64 biti, ekvivalentni typu long long
int z C++. Literal tohoto typu je ze specifikace Swer (kapitola definovan pravi-
dlem
integer-literal.

Typ I je ekvivalentni typu Integer.

Floating

Predstavuje desetinné c¢islo, representované typem double z C++4. Z toho
plyne, Zze mé vlastnosti IEEE-754 64-bit floating point type. Pravidlo gramatiky
floating-literal definuje literdl typu Floating.

Zkracené lze tento typ oznacovat jako F.

Character

Reprezentuje jeden znak. Odpovida pfesné typu char z jazyka C++. Typ
Character je implicitné pfeveditelny na ¢islo. Definice literdlu je specifikovana
pravidlem character-literal.

C je zkracena verze pro Character.
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Nez si predstavime dalsi z typu ze standardni knihovny, ukazme si nejprve
nasledujici metodu.

detail::circular_indexer(Container c, Integer pos)

Tato metoda se pouziva pii indexovani String nebo Vector. Pro pos z roz-
sahu [0,c.size()) ma stejné chovani jako c[pos]. Pokud je pos < 0, vraci
clc.size() + posl, tedy element na pozici pos od konce. Pokud je pos mimo
rozsah, je chovani ekvivalentni circular_indexer(c, pos *+ c.size()), kde +
je + v pripadé, ze pos > 0, jinak -.

Tyto vlastnosti vytvareji iluzi cyklického kontejneru, ve kterém za poslednim
elementem néasleduje opét prvni.

Chovani circular_indexer(c, pos) lze také popsat takto:

Pokud c.size() == 0, dojde k vyjimce.
Pokud pos >= 0, vraci c[pos % c.size()].

Pokud pos < 0, vraci c[c.size() - 1 - pos % c.size()].

5.2 Textovy retézec — swerstl::String

Dalsim zakladnim typem, ktery poskytuje knihovna Swer, je textovy feté-
zec. Velmi se podoba typu std::string a jeho pouziti je podobné. Kromé na-
sledujicich funkci obsahuje tfida String jesté vSechny metody z std::string,
predevsim relacni operatory, operator+ a operator+=, konstruktory a metody
vracejici iteratory — begin, end a jejich r- a c- verze.

Integer size()
Vrati délku fetézce (pocet znak, které fetezec obsahuje). Je k dispozici jako po-
lozka c (z anglického count).

String operator*(String str, Integer n)
Vrati n krat zduplikovany fetézec str spojeny do jednoho. Ttida obsahuje také
stejny operator, ktery prijima argumenty v opacném potadi.

Character& operator[] (Integer pos)
Vraci referenci na znak na pozici pos pomoci detail: :circular_indexer.

String reverse()

Otodi textovy Fetézec tak, ze vyméni prvni a posledni znak, druhy a predposledni,
atd., a vrati otoCeny String. Je k dispozici ve zkracené verzi String rv() a jako
polozka t¥idy r.

Vector<String> split(String delimiters = ",")

Rozdéli textovy retézec na slova, kterd jsou oddélend znaky predanymi v ar-
gumentu delimiters. Jako oddélovac je bran libovolny znak z delimiters. Je
ekvivalentni funkci Vector<String> sp(String delimiters = ",") nebo po-
loZce s, ktera ma jako oddélova¢ definovany pouze znak °> .
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Integer to_integer()
Prevede text ze String na Integer. Pokud konverze neni mozné, vrati Integer
s hodnotou 0.

Vector<Character> to_vector()
7 textového Tetézce vytvori pole znaki, tak, ze i-ty znak fetézce bude na -té
pozici v poli.

5.3 Vystup

Swer dovoluje vypisovat libovolny text pouze na standardni vystup. Vypsani
textu se iniciuje pomoci funkce print, kterd ma variabilni pocet argumentt typu
String, Integer, Floating, Character, Vector nebo Map.

Vystup pro typ Vector<T> je definovany jako t1 t2 ... tN, kde ti je textova
reprezentace i-tého prvku pole typu T.

Pro typ Map<K, V> vypada definice vystupu takto
k1l vi
k2 v2

kN vN
kde ki je kli¢ a vi je hodnota odpovidajici tomuto kli¢i (tedy pro Map<K, V>
mapa vi odpovida vyrazu mapal[kil).

Metoda print ma dvé zkracené verze — funkce pr je ekvivalentni funkci print.
Funkce p navic vytiskne za poslednim argumentem znak pro novy radek (\n).

5.4 Vstup

Podobné jako vystup i pro vstup lze pouzit jen standardni vstup. Nacitani
dat ze vstupu zajistuji nasledujici metody:

String read to_end()
Precte cely obsah standardniho vstupu do textového fetézce, ktery metoda vrati.
Také je k dispozici prostiednictvim metody String re().

String read line()

Tato metoda ¢te standardni vstup do té doby, nez narazi na znak konce radku.
Poté aktualné nacteny text vrati. Zkracena verze této metody ma format String
rl().

T read()

Precte nasledujici element ze standardniho vstupu na zakladé typového argu-
mentu. Swer neumozinuje volat funkce, které pozaduji dedukovany typovy argu-
ment, a proto existuji nasledujici verze této funkce.

String rs() nacte nasledujici slovo (text az do nasledujiciho bilého znaku).

String ri() nacte nasledujici ¢islo.
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String rf () nacte nasledujici desetinné cislo.
String rc() nacte nasledujici znak.

String rv(Vector<T>&) ¢te prvky typu T dokud to jde, a vraci z nich
vytvoreny vektor jako navratovou hodnotu a také v argumentu predaného
referenci.

String rm(Map<K, V>&) c¢te dvojice prvkl K a V a vytvafri z nich mapu,
kterou nésledné vraci jakozto navratovou hodnotu a také jako argument
predany referenci.

Posledni dvé funkce z vyse uvedeného seznamu maji kromé navratové hodnoty
jesté argument reference proto, ze C++ neumi dedukovat typovy argument jen na
zékladé névratové hodnoty, a tedy vyraz VectorInteger vec = rv(); v jazyce
Swer by nebyl prelozitelny naslednym ptekladem do C++-.

5.5 Pole — swerstl::Vector

Zékladnim kontejnerem, ktery nabizi jazyk Swer, je pole. Implementace pole
je Tesena pomoci C++ tiidy std::deque, kterd umoznuje pridavat elementy na
zacatek i na konec, a indexovat do pole. swerstl: :Vector nabizi vétsinu metod,
které implementuje std: :deque. Navic pak zpristupniuje nasledujici metody.

Vector<T> operator+(const Vector<T>& lhs, const Vector<T>& rhs)
Spoji dohromady dvé pole tak, Ze za posledni prvek 1lhs postupné vlozi od za-
¢atku vSechny prvky rhs a nové vytvorené pole vraci jako navratovou hodnotu.

Vector<T> operator+=(const T& value, Vector<T>& vec) (1)
Vector<T> operator+=(Vector<T>& vec, const T& value) (2)
Vector<T> operator+=(const Vector<T>& values, Vector<T>& vec) (3)
Vector<T> operator+=(Vector<T>& vec, const Vector<T>& values) (4)
Pfipoji element (ve variantiach 1 a 2), resp. elementy (varianty 3 a 4), na zacatek
(1 a 3), resp. na konec (2 a 4) pole.

T& operator[] (Integer pos)
Vraci referenci prvku znak na pozici pos pomoci circular_indexer (sekce |5.1)).

void insert(Integer index, const T& item)

void insert(Integer index, const Vector<T>& items)

Vlozi za pozici index element, resp. elementy. V tomto ptripadé je index skutecna
pozice a nedochazi k pouziti mechanismu detail: :circular_indexer. Zkracené
lze volat tuto funkci jako in.

void erase(Integer index)

void erase(Integer from, Integer to)

Vector<T>& operator-(const T& item)

Z pole odstrani prvek na pozici index, resp. prvky z rozsahu [from, to). Zkracena
verze této funkce ma nazev rm (z remove). Dalsi moznost odstranéni je podle
hodnoty prvku a to zajistuje operator-. Diky asociativité operatoru - je mozné
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odstranéni prvki 1, 2, 3 z pole vec zajistit volanim vec - 1 - 2 - 3.

Vector<T> sort()

Setadi prvky pole vzestupné, kde porovnani dvou prvki vykonava std: : 1less<T>,
resp operator<. Dalsi moznosti, jak docilit sefazeni pole, je funkci sr nebo po-
lozkou s.

Vector<T> reverse()
Vrati nové pole, kde jsou prohozené prvky prvni a posledni ; druhy a predposledni
atd. Je k dispozici také pod nazvem rv() nebo jako polozka r.

Integer size()
Vrati pocet prvki pole. Zkracena verze umoznuje pouziti pomoci sz() nebo po-
lozky c (z anglického count).

5.6 Mapa — swerstl::Map

Poslednim kontejnerem, ktery nabizi knihovna jazyka Swer, je mapa. Ta u-
moznuje definovat dvojice klic-hodnota. Ttida std::unordered map z C++ je
pouzita pro implementaci Map. Hlavni rozdil mezi témito tfidami je v iterato-
rech. Dereferenci unordered map<K, V>::iterator ziskame std::pair<K, V&>,
a pro map<K, V>::iterator dostaneme swerstl::pair<K, V&>. Ttida pair ze
standardni knihovny Swer ma ekvivalentni pouziti jako tiida std: :pair. Rozdil
je v tom, Ze misto first se pouziva f a misto second se pouziva s.

V& operator[] (const K& key)

Pokud existuje, tak vrati mapovanou hodnotu pro kli¢ key, jinak vytvori novy
prvek v mapé na pozici key s defaultni hodnotou typu V a vrati na néj referenci.
Pouziti circular_indexer nedava v tomto pripadé smysl.

Map<K, V>& operator-(const Key& item)
Z mapy odebere prvek s klicem item a vrati referenci na sebe.

bool contains(const key_type& key)

Vraci true pokud mapa obsahuje prvek s klicem key, jinak false. Jazyk Swer
sice pfimo nepodporuje typ bool, ale jeho vyznam chape a pouziti vyrazu typu
bool v podmince je validni. Je k dispozici také ve zkracené verzi ct.

Integer size()
Vrati pocet prvkt mapy. Ekvivalentni pfistup je pomoci sz() nebo polozky c
(z anglického count).

Vector<V> values()

Vrati pole, které obsahuje hodnoty z mapy. Jedna se o prvky map [key] takové, ze
contains(key) == true. Poradi prvki v poli je nespecifikované. Zkracené verze
nese nazev vl.
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5.7 Algoritmy

Knihovni metody ze souboru src/algorithm.hpp obsahuji pfevazné funkce
z oblasti funkcionalniho programovani a funkce, které pouzivaji operatory jazyka
Swer.

Integer pow(Integer base, Integer exp)

Funkce vraci ¢islo base umocnéné na exp (base®*®). Existuje pretizend metoda
pro typ Floating. Pouziti je mozné také pomoci vestavéného operatoru
base ~ exp jazyka Swer.

Integer& pow_assign(Integer& base, Integer exp)

A opét existuje také pretizena verze pro Floating. Na rozdil od pfedchozi funkce
je pfimo modifikovany argument base. Jazyk Swer disponuje operatorem pro
pouziti této metody jednoduseji, pomoci syntaxe base “= exp.

Integer factorial(Integer value)
Vraci faktorial argumentu value. Unarni postfixovy operator ! vola tuto metodu.

Vector<T> generate(const T& from, const T& to)

Generuje pole prvkt from, from+1, ..., to véetné. V pripadé, Ze to < from, vraci
prazdné pole prvki typu T. Zkracena verze ma signaturu Vector<T> gen(const
T& from, const T& to).

Vector<T> generate(const T& to)
Je ekvivalentni volani generate(1, to);. Také existuje zkracend verze této me-
tody s nazvem gen.

Vector<T> zip(const T& v1, const T& v2, F f)

Ma podobné chovani jako funkciondlni metoda z jazyka Haskell zipWith f v1
v2. Vraci pole, ve kterém i-ty prvek ma hodnotu f(vi[i], v2[i]). Pro jed-
nodussi zapis funkci je vhodné pouzit lambda vyrazy (sekce , nebo dokonce

objekt operatory (sekce [2.4).
Funkce zip([1,2,3], [4,5,6], *7) vrati [4,10,18].

Vector<T> map(const T& vec, F fnc)
Dalsi z funkcionéalnich metod je funkce map. Ta dostane pole a vrati nové pole,
kde na kazdy prvek je volana funkce fnc.

map([1,2,3], x => {->x+1;}) vrati [2,3,4].

Vector<T> take_while(const T& vec, F fnc)
Metoda take while vraci pole, které obsahuje prvni elementy z argumentu vec,
pro které plati podminka fnc. Zkracena verze ma nazev tkw.

Napiiklad tkw([1,2,3,1,2,3], x => {->x<3}) vrati [1,2].

Vector<T> filter(const T& vec, F fnc)

Metoda filter ma velmi podobné chovani funkci take _while, az na to, Ze prvni
neplatnost podminky fnc nekonc¢i priichod polem vec. Pro vyvolani zkracené
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verze se pouziva jméno flt.
Voléni funkce £1t([1,2,3,1,2,3], x => {->x<3}) vrati [1,2,1,2].

T fold(const Container<T> vec, F fnc)

Posledni funkci z kolekce algoritmii je fold. Ta pro prazdné pole vraci defaultni
hodnotu typu T. Pro jednoprvkové pole vraci pifimo tu jedinou hodnotu a pro vétsi
pole vraci hodnotu, ktera vznikne postupnym aplikovanim funkce fnc na prvky
pole zptisobem fnc(... (fnc(fnc(vec[0], vec[1]), vec[2]), vec[3]),...).
Zkraceny nazev této funkce je £1d.

5.8 Implementacni detaily

Jeden z implementacnich detailt je jiz popsany v sekci — cyklicky indexer.
Nekteré typy ze standardni knihovny jazyka Swer obsahuji polozky, které se tvari
jako proménné, které zptistupniuji naptiklad velikost kontejneru (metoda size ()
pouzitelnd jako c¢). Jedna se o mechanismus, ktery byva v jazyce C# oznacovany
jako getter, nicméné ackoliv sémantika je velmi podobna, tak implementace v
C++ se lisi.

Generické tfida swerstl::detail: :getter<T> je implicitné preveditelnd na
typ T pomoci operator T().Kromé toho mé konstruktor, ktery ocekava funktor,
ktery si getter ulozi a naslednd konverze jej volad. To umoziuje pouziti v pii-
padech, kdy C++ dokaze odhadnout, ze ma konverzi pouzit. To naptiklad nejde
pii pouziti Sablonové metody a tam je vyzadovano explicitni pfetypovéani (resp.
volani konstruktoru).

Typicky priklad definice proménné typu getter ve tiidé T pro volani T: :size
by vypadala jako getter<Integer>(std::bind(&size, this)). To zplsobuje
potize pti defaultni implementaci kopirovaciho konstruktoru a pritazovaciho ope-
ratoru. Ty zkopiruji zabalenou funkci se ,starym“ ukazatelem this. Proto imple-
mentace vSech metod, které vytvaii instance tfidy s polozkou typu getter jesté
navic volaji metodu update getters, kterd zajistuje znovu-vytvoreni zabalené
funkce se spravnou hodnotou this. Tuto metodu je nutné volat i v implementaci
metody swap.

Nékteré funkce pii nespravném pouziti vyhazuji vyjimky. Swer sice nepod-
poruje vyhazovani ani zachytavani vyjimek, ale generovany kéd funkce main je
obaleny try-catch blokem, ktery se snazi zachytit vSechny ptipadné vyjimky, které
zpusobi nespravné pouziti mechanismu ze standardni knihovny.
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6. Priklady

Tato kapitola ma za cil ukazat feseni nékterych tloh z oblasti code-golf v
jazyce Swer. Ke kazdému prikladu je navic ptilozeny i kéd v C++ pro srov-
nani. Zhodnocenim se zabyvéa az nasledujici kapitola — Zavér. Pro lepsi pochopeni
chovani nejsou uvadény kédy programi ve zkracené podobé (po odstranéni re-
dundantnich bilych znaki). Pocet bytu, které by program obsahoval po smazani
redundantnich znakt byva uveden vpravo, nad ukazkou kédu.

cat goes “Meow”

Zaddni: Program, ktery na standardni vystup vypise obsah standardniho vstupu,
pokud vstup neodpovida pfimo textu cat. Pak se na vystup vypise fetézec cat
goes "Meow".

Reseni ve Swer : 48 bytes
$s = reQ;
s == "cat"
? p(S," goes \"Meow\"")
1 p(s);
Reseni v C++ : 143 bytes

#include <cstdio>
#include <string>
int main()

{
std::string s;
while (int i = “getchar())
s += 71i;
printf("%s", (s == "cat" 7 s + " goes \"Meow\"" : s).c_str());
}

Fibonacci + Fizz Buzz = Fibo Nacci!

Zadani: Program, ktery vypise na standardni vystup prvnich 100 Fibonacciho
Cisel (zacinajicich ¢islem 1) oddélenych novym fadkem za nasledujicich podminek.

Tento priklad ma vadu v tom, ze sté Fibonacciho ¢islo se nevejde do cisel-
ného typu Integer v jazyce Swer, ani do typu unsigned long long int v C++
(F(100) > 25%). Z tohoto diivodu by splnéni zadani vyzadovalo implementaci arit-
metiky nad libovolné dlouhymi ¢isly. Protoze to nebyla hlavni myslenka tlohy,
jsou posledni fadky vystupu (pro hodnoty Fibonacciho ¢isla, které se nevlezly do
datového typu) nevalidni (doslo k pfetecenti).

Pokud je Fibonacciho ¢islo délitelné c¢islem 6, vypise se misto cisla text
FiboNacci.
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Jinak, pokud je Fibonacciho ¢islo délitelné ¢islem 2, vypise se misto cisla

text Fibo.
Jinak, pokud je Fibonacciho ¢islo délitelné c¢islem 3, vypise se misto Cisla
text Nacci.
Resent ve Swer: 112 bytes
$£(I ©)
{
> c<27?1: f(c-1) + £(c-2);
}
@(0..100)
{
$1=£(i);
pr(1 % 2 7 "" : "Fibo");
pr(1 % 3 7 "" : "Nacci");
if A %2&17%3)
p(1);
el
pQO;
}
Reseni v C++: 185 bytes

#include <iostream>

int f(int c)

{
return ¢ < 2 7 1 : f(c-1) + f£(c-2);
}
int main()
{
auto&s = std::cout;
for(int i = 0; i < 101; ++i)
{
int 1=f(i);
s<< Q%27 " : "Fibo")
<< (L % 37" : "Nacci");
1% 2& 1% 37 s<<1:s)<<"™n";
}
}

Poznamka: Implementace funkce f je velmi neefektivni a uz pro velmi mala ¢isla
pobézi i na modernim zafizeni velmi dlouho (fadové roky az stovky let). To ale
pro splnéni zadani code-golf nevadi.

String Zip and Sort

Zadani: Ze zadaného seznamu fetézcti vytvorte textovy fetézec, ktery vznikne
tak, ze vezmeme znak z kazdého Tetézce postupné z kazdé pozice, sefadime je
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podle jejich ASCII hodnoty a pfipojime na konec vytvareného fetézce. Muzete
predpokladat, Ze seznam fetézcli obsahuje stejné dlouhé fetézce a ty obsahuji
pouze znaky, které maji ASCII kéd v rozsahu [32,127].

Priklady:
"abC" s n Cba” _> llacbbacll
"HELLO","world","t!ittt" —> "IHy!Eo!Lr!L1!0d"

Pro feseni této ulohy neni nutné psat cely program, stac¢i napsat definici
funkce, lambda vyrazu nebo podobného mechanismu, ktery umoznuje jazyk, ve
kterém tlohu fesime.

Reseni ve Swer: 51 bytes
s => {
@($j = 0; j < s[0].c; ++j)
{
S r;
e(s)
r += i[j];
pr(r.s);
}
}
Reseni v C++: 152 bytes

#include <iostream>
#include <string>

[1 (auto s)
{
for (int i = 0; i < s[0].size(); ++i)
{
auto r = ""s;
for (auto k : s)
r += k[i];
std: :sort(begin(r), end(r));
std::cout << r;
}

};

Back to the chemistry class

Zadani: Napsat cely program, ktery ze standardniho vstupu precte text uhlo-
vodiku (alkanu) ve formatu CnH(n + 2) a na standardni vystup napiSe textovy
fetézec, reprezentujici reakci daného uhlovodiku s kyslikem, vytvafejici oxid uh-
licity a vodu.

Tip: Kazdé reakce mé nasledujici tvar

2CnH(2n +2) + (3n+1)02 > (2n+ 2)H20 + 2nC02

Poznamka: Mezery ve vystupu nejsou nutné, ale pokud se budou konzistentné
vyskytovat, je mozné si z celkového poctu byt odecist 10% jako bonus.
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Reseni ve Swer:

101 x 0.9 bytes

I n=rc();

I(n=1riQ)) & (n=1);

$t = 2 * n;
p("2C", n>1 ? S(n)

I|H20 + ||’ t, IICO2II);

, IIHII’ t + 2’

n + ll’ t+n+ 1, ll02> ll, t+2,

Reseni v C++:

160 x 0.9 bytes

#include <iostream>

int main()
{
int n = 1, t;
std::cin.get();
std::cin >> n;
t =2 x n;
printf ("2C");

n - 1 && printf("%i", n);
printf ("H%i + %i02 > %iH20 + %iC02", t + 2, t + n + 1, t + 2, t);

}

16-bit binary grid

Zaddni: Je zadané 16 bitové ¢islo. Pievedte jeho dekadicky zéapis do 4 x 4 ASCII
miizky jeho bitl, kde nejvyznamnéjsi bit je vlevo nahofe, nejméné vyznamny
vpravo dole a bity se zapisuji smérem doprava, dolt (jako prosty text).

Priklady:
4242
s e
| | | | # |
e e SRR
| | | | |
e et T
| # | | | # |
e e SRS
| | | # | |

ot ———+
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Reseni ve Swer: 96 bytes

$n=ri() ,k=2"16;
@(0..8)
{
e(1..4)
if (1 % 2)
pr"l ", n&& (k /=2) 72 "# " " "),
el
pr("+--=");
p(i % 27 "|" ¢ "+");
}
Reseni v C++: 172 bytes
#include <iostream>
int n, i = 65536, j;
int main()
{
std::cin >> n;
for (; j < 9;)
{
for(int k:{0,0,0,0})
if (G % 2
printf("| %s", n & (i /=2) 2 "# " : " "),
else
printf ("+---");
puts(j++ % 2 7 "[" : "+");
}
}

Gamma Function Golf

Zaddni: Pro zadané t € (—10%,13), vypiste I'(t) — Gamma funkce — ktera je
definovana jako

Pro vyreseni této tlohy neni mozné pouzit zaddny zabudovany algoritmus,
ktery poc¢itd Gamma funkci (napf. z matematické standardni knihovny). Taktéz
neni mozné pouzit zadny mechanismus, ktery umi pocitat integral. Vystup musi
byt presny na alespon Sest desetinnych mist. Mzete predpokladat, ze pro vstup
t je I'(t) definované, tedy t je bud kladné, nebo zaporné, ale ne celé.

Pozndamka: Pro feSeni v obou jazycich je pouzitd Eulerova definice Gamma
funkce:

o= T

n=1

43



Poznamka: Vypocet funkce chvili trva (v fadu desitek sekund), protoze iteruje
ptes mnozinu {1, 2, ...,10°}. Nicméné vraci validni feseni, takZe je validnim fese-
nim této ulohy.

Resent ve Swer: 49 bytes

t=>{
$v=1.;
Q(1..179)
v k= (1+1./1)°t / (1 + t/1i);
> v / t;

};

Reseni v C++: 81 bytes

[] (auto t)
{

auto v = 1.;
for (int x = 1; x < 1e9; ++x)
v *k=pow(l +1. /%, t) / (1 +t/ x);

return v / t;

};
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Z.avér

Jazyk Swer poskytuje svym uzivatelim néastroje pro feseni tloh z oblasti code-
golf. V kapitole [2] jsme se seznamili se specifikaci jazyka a popsali jsme sémantiku
konstruktii, které jazyk Swer nabizi. Poté nasledovaly dvé technické kapitoly popi-
sujici implementaci prekladace, véetné feseni problému ve specifikaci. V kapitole
jsme si predstavili standardni knihovnu jazyka Swer a poukézali jsme na nékteré
jeji pékné i nesikovné vlastnosti. Posledni kapitola[6] se zabyvala ukdzkami kédu v
jazyce Swer a jeho srovnani s jazykem C++. Z této kapitoly bylo vidét, ze jazyk
Swer ma zapis vyrazné kratsi, nez ekvivalentni program v C++. I pfesto, ze zapis
je o dost kratsi, tak si nemyslim, ze by doslo ke snizeni citelnosti. Pokud uzivatel
ovladne standardni knihovnu jazyka Swer a zapamatuje si drobné rozdily mezi
Swer a C++ (pokud zna C++), tak muze velmi rychle zapadnout mezi FeSitele
code-golf tloh. Sance, Ze by néjakou tlohu vyhral je sice pofad velmi mald, diky
jazykim Pyth nebo CJam, jejichz zapis je velmi komprimovany, a pokud c¢lovek
neznd dany jazyk, tak i velmi necitelny a nepochopitelny. Nasledujici tabulka
ukazuje srovnani mezi nékterymi jazyky. Pokud ve sloupci chybi pocet byti, tak
dana tloha nebyla v daném jazyce fesena.

Uloha | Swer | C++ | Pyth | CJam | Java | C#

Cat goes "Meow” | 48 143 - 24 - -

String Zip and Sort | 51 152 5 5 - -
Fibo Nacci! | 112 | 185 37 44 308 | 320

Back to the chemistry class | 90.9 | 144 40 44 181.8 | -
16-bit binary grid | 96 172 37 41 - 227

Gamma Function Golf | 49 81 21 - - -

Kéd prekladace a standardni knihovny je pfenositelny, diky tomu se jazyk
Swer neomezuje jen na jednu platformu. Testovani pfekladu probihalo na platfor-
mach Windows (Microsoft Visual Studio 2015, MinGW), Unix (Debian, Ubuntu).
Implementace prekladace bohuzel neobsahuje zadné testy, které by ovérovaly, zda
v implementaci neni chyba. Jednim z moznych zptsobt testovani aplikace by bylo
porovnavat vystup prekladace Swer — tedy kéd v C++ — s o¢ekavanym zdrojovym
kédem C++. To mé ale nékolik problémt. Ocekavany vystup by musel pfesné od-
povidat vystupu prekladace i pfesto, ze napriklad nékteré bilé znaky nejsou nutné
a Swer je generuje jen pro lepsi pochopeni vygenerovaného kédu. Dal by se na-
psat testovaci framework, ktery by délal lexikalni analyzu vystupu z prekladace
Swer do néjaké lépe zpracovatelné formy (napiiklad sekvence tokentl), kterd by
se porovnavala s o¢ekdvanym vystupem.

Jinou moznosti testovani by bylo testovat jednotlivé metody, ¢i dokonce tiidy
prekladace, a simulovat tak parsovani zdrojového kodu. Pokryti kédu témito testy
by bylo ale velmi malé, protoze moznych vstupt zdrojového kédu jazyka Swer
je nezmérné mnozstvi a vyzadovalo by to implementaci testovaciho frameworku
(nebo nastudovani a pouziti existujictho pro C++).

Na mou praci by mohla navazovat implementace pluginu do néjakého tex-
tového editoru pro zjednoduseni psani kédu v jazyce Swer. Nebo dokonce im-
plementace vyvojového prostiedi pro jazyk Swer obsahujici lexikalni, ¢i dokonce
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syntakticky highlighting, doplinovani nazvi funkci ¢i integrace s dokumentaci.
Vyvojovy nastroj by také mohl obsahovat funkcionalitu, ktera by prevedla kod
z jazyka Swer do tzv. ,golfed tvaru, ktery je co nejvice komprimovany (odstra-
nény redundantni bilé znaky, zkraceny identifikitory, apod.).

Priklad. Porovnani prehledného a ,golfed” kodu.

$ funkce(I parametr)
{

$ prm = 7;

-> prm + 1;

$£(I p){$0=7;->0+1;}

Dalsi z moznych néavaznosti na mou praci by bylo vylepseni prekladace o lepsi
hlédseni chyb jak syntaktickych tak sémantickych (pouziti nedefinované funkce,
nekompatibilita typt, apod.), které momentalné preklada¢ Swer nefesi a hlasi je
az nasledné volani piekladace C++.

Ackoliv standardni knihovna jazyka Swer obsahuje zakladni mechanismy pro
praci s poli, textovymi fetézci i pokrocilejsim kontejnerem jako mapa, ¢i funkce z
oblasti funkcionalniho programovani, stale mu chybi nékteré mechanismy, které
by umoznovaly jednodussi zapis nékterych algoritmii. Mezi takové vlastnosti patii
napiiklad knihovna regularnich vyrazt, knihovna pro praci s casem a datem, ¢i
pripadné prace se soubory a souborovym systémem.

I ptes tyto prekazky je mozné jazyk Swer pouzit v oblasti code-golf bez vétsich
obtizi. Zadani préace spliiuje a feseni tloh v jazyce Swer je, dle mého nazoru, pro
zacateCniky v oblasti code-golf pfehledné a snadno pochopitelné.

46



Seznam pouzité literatury

[1] Golfscript, cjam, or pyth? http://codegolf.stackexchange.com/
questions/54385/golfscript-cjam-or-pyth. [2016.06.27].

[2] Tiobe index for july 2016. http://www.tiobe.com/tiobe_index.
[2016.07.07].

[3] The concepts of bison. http://dinosaur.compilertools.net/bison/
bison_4.html. [2016.07.11].

[4] International Organization for Standardization, http://open-std.org/
JTC1/SC22/WG21/docs/papers/2016/n4594.pdf. Working Draft, Standard
for Programming Language C++. [2016.05.30].

47


http://codegolf.stackexchange.com/questions/54385/golfscript-cjam-or-pyth
http://codegolf.stackexchange.com/questions/54385/golfscript-cjam-or-pyth
http://www.tiobe.com/tiobe_index
http://dinosaur.compilertools.net/bison/bison_4.html
http://dinosaur.compilertools.net/bison/bison_4.html
http://open-std.org/JTC1/SC22/WG21/docs/papers/2016/n4594.pdf
http://open-std.org/JTC1/SC22/WG21/docs/papers/2016/n4594.pdf

P¥ilohy

A Uzivatelska dokumentace

A.1 Preklad projektu Swer
Pro spravny preklad je vyzadovana pritomnost néasledujicich néastroji:

Flex (generator tokenizeru)
Bison (generator parseru)

Preklada¢ C++ podporujici standard C++11

Platforma Windows

Pomoci vyvojového nastroje Microsoft Visual Studio 2015 otevieme soubor
Swer/Swer.sln. V nastroji Visual Studio zménime cestu pro nastroje Flex a
Bison v Custom build tool pro soubory src/swer.1 a swer.y (V Solution Explorer
— Properties). Alternativni moznosti je pridat slozky s nastroji do systémové
proménné $PATH.

Néasledné pomoci tlacitka Build — Build Solution sestavime projekt. Spus-
titelny soubor Swer.exe se nachazi ve slozce bin/ [x86|x64]/ [Debug|Release]
dle zvolené konfigurace.

Platforma UNIX

Pieklad na platformé UNIX vyzaduje navic pritomnost GNU néstroju (make,
sed). V kofenovém adresaii s projektem Swer spustime piikaz

$ make

Ten vytvori v adresaii Swer spustitelny soubor swer.

A.2 Pouziti jazyka Swer

Sestaveny program Swer je fadkovy program, ktery pfijimé vstupni data z
argumentt ptfikazové radky. Pomoci prikazu
> swer -h

muzeme ziskat zakladni informace o ovladani programu. Ty obsahuji informace
o programu a volby, které je mozné specifikovat z prikazové radky. Moznosti jsou
nasledujici

Volba Ekvivalent = Parametry Popis

-h --help zadné Zobrazi napovédu.

-c --compiler |[gcc, clang, cl] Presméruje vystup do prekladace C++.
-C --command  prikaz Pfesméruje vystup do volani prikaz.

-0 --output soubor Pfesméruje vystup do soubor.
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Volby -c a -C nesmi byt pouzity najednou. V piipadé kombinace volby -o a
-c je sémantika volby -o spravné prenesena do volani konkrétniho prekladace.

P¥i pouziti volby -c cl je vytvofen soubor s ndhodnym (neobsazenym) na-
zvem, do kterého je generovan vystup prekladace Swer. Nad timto souborem je
pak volam piekladac¢ Microsoft C++ Compiler.

Nésledujici tabulka ukazuje prikazy pouzité pfi primém volani prekladace:

gcc nebo gt++ g++ —std=c++14 -x c++ -
clang nebo clang++ | clang++ -std=c++14 -x c++ -
cl cl /EHsc /TP /Fea.exe input_file

input_file je jméno souboru vygenerovaného v mezikroku. Vystup z ptekla-
dace Swer je tieba sméfovat do souboru (ze kterého pak piekladac cl ¢te z divodu,
ze cl neumi ¢ist zdrojovy kéd ze standardniho vstupu).

Pouziti prikazu swer file name pielozi soubor file name ve zdrojovém kédu
jazyka Swer do zdrojového kédu C++, ktery je implicitné vypsan na standardni
vystup.

Jazyk Swer je popsan v kapitolach [2 a [5 a ukdzky programi v tomto jazyce
pak obsahuje kapitola [6]

Pro spravné pouziti standardni knihovny je nutné, aby preklada¢ C++ hledal
pripojované soubory (#include) také ve slozce SwerSTL/src. Ta obsahuje soubor
swer_stl, ktery sdruzuje pripojovani vsSech c¢asti standardni knihovny.

B Preklada¢ Swer

Swer (kofenovy adresai)
| Swer (pfekladal Swer)

1lib/ (dodateéné knihovny pro Swer)

src/ (zdrojovy kéd Swer)

Makefile (Makefile pro UNIX)

Swer.vcxproj (Visual studio projekt pro Windows)
| SwerSTL (standardni knihovna Swer)

src/ (zdrojovy kéd standardni knihovny)

Makefile (Makefile pro UNIX)

SwerSTL.vcxproj (Visual studio projekt pro Windows)
| Examples/ (pfiklady, ukazky kédu)
| Swer.sln (Solution soubor pro Visual studio)
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