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Arithmetic Expression Compiler dostupan je na ovoj web-
adresi:

http://flatassembler.000webhostapp.com/compiler.html
(ili upisite u trazilicu “Converting Arithmetic Expressions to
Assembly”)

On pretvara aritmeticke izraze u assemblerski kod
kompatibilan sa 1486 procesorom.



Koristeni programi

Notepad++ - uredivac
programskog koda (dobar za
Starija racunala)

Internet Explorer 6 — testiranje
JavaScript koda (ako radi
tamo, radit ce svugdje)

Opera 36 — objavljivanje na
Internet (za Windows XP)

Flat Assembler — testiranje
assemblerskog koda (mocan
pretprocesor, jednostavni
sintaksa i IDE)

< flat assembler 1.54
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Cemu sluze compileri?

Vazno za razumjeti:

Racunala ne govore razlicitim jezicima. Ona
razumiju samo strojni jezik (nule i1 jedinice).
Da bi razumjela programske jezike, potrebni
su iIm posebni programi. Ti se programi
zovu compileri 1 interpreteri.



Od cega se sastoji compiler?

1) Driver

2) Pretprocesor (nije nuzan za sve jezike)
3) Thin-layersi (nisu nuzni za sve jezike)
4) Tokenizer

5) Leksicki analizer (obi¢no dio tokenizera)
6) Parser

7) Syntax highlighter (ne mora komunicirati s ostalim dijelovima, no danas to
obiCno Cini)

8) Compiler u uzem smislu (ili, danas rijetko, prevodenje programskog koda u
strojni ovdje zavrSava interpreter)

9) Assembler
10) Linker



Cemu sluZi driver?

 ObiCno se prvi otvara i zadnji zatvara.

 PokrecCe druge dijelove compilera i omogucuje
Komunikaciju medu njima.

 Pruza sucelje (obicno CLI) korisniku ili IDE-u.

Enter an arithmetic expression here:
(abs(-(powl(sin(alpha),2)+ pow(cos(alpha),2))-(- 1)) <1/ 1000)&((2 +2=5)|{3+ 1> 3.5))&not(abs(arcsin(45)-0.5) <1/ 1000))

| Compilet | [ Interpret |
Tokenized:

Parsed (AST converted to an S-expression):

Compiled (to x86 assembly, Intel Syntax):

Interpreter output: null

WARNING: The tokenizer, the parser and the compiler appear to generate correct results, but they

haven't been rigorously tested. Also, no optimization is being performed (aside from perhaps the code
being the one it's easiest to compile into).

Driver od Arithmetic Expression Compilera



Cemu sluZi tokenizer?

 Netokenizirani ili neispravno tokenizirani tekst na
programskom jeziku racunalu izgleda ovako:

sin(3.14*x+arccos(y)...

| |
27 (L) B PERROEINATRESE U LREXT.

Gdje zavrSava koja rijeC?
e Programski jezici, kao i1 japansko pismo, imaju
mehanizme za razdvajanje rijeci, ali oni nisu trivijalni.

Tokenized:
[ISSI!I I-I!I Iﬁ_jl! I+I! Ill']

Tokeniziran matematicCki
izraz 55-5.5+1



Cemu sluZi leksi¢ki analizer?

 On odreduje vrste rijecli, jer bez toga sintaktiCka se analiza
ne moze izvrsiti.

Time flies like an arrow.

Je li ovdje flies imenica ili glagol? Je li like
S veznik ili glagol? _ _
e Programski jezici su obicnho takvi da se iz samog oblika

rijeCi moze odrediti koja je vrsta, bez poznavanja znacenja
ljedne rijeCi u recCenici | bez poznavanja sintaktickih
struktura.

e Vazno je da parser moze, na primjer, odmabh reci je li nesto
decimalni broj, da ne mora svaki put traziti ima i
decimalnu toCku (to je posebno vazno, jer je, primjerice, u
C-u 2F isto decimalni broj).



Cemu sluzi parser?

 Neparsirani ili neispravno parsirani tekst na programskom jeziku

racunalu izgleda ovako:

Ea, quae fertilissima totius Germaniae sunt, loca
Graecis aliquibus nota fama esse loquuntur.

Je li nota vezano za loca ili za fama?

e Takve su situacije u programskim jezicima veoma ceste, jer u
programskim jezicima, osim u iznimnim slucCajevima, ne postoji
ekvivalent deklinacijama i konjugacijama.

 Parser to rjeSava gradnjom AST-a (Abstract Syntax Tree).

+

2

AST od 5+2*5

Parsed (AST converted to an S-expression):
(+3(*25))

S-expression — jedan od naCina da se AST
prikaze kao niz znakova




Cemu sluzi syntax highlighter?

finit
mov [result] 2f

* On boja razliGite vrste rijei U iov fresatty ot

: - - - P T fld dword [result]
programskim jezicima razlicitim £ %o I

bojama. Smatra se da je tako  mov [resulr).s¢
fld dword [result]

tekst na programskom jeziku  fcomip st

lakSi za cCitanje. D R
. ) fid1
e BONUS: Microsoft Edge ima tu e
mogucnost za engleski jezik, jeraaz
=1 " 12661 :

to navodno ubrzava Citanje ety o [resaile]
onima koji slabije znaju Sintaksno obojeni

- assemblerski tekst.
engleSkl- Plavo su mnemonike

(glagoli), crveno varijable,
zeleno brojevi, ruzicasto
pridjevi, tirkizno registri, a
Zuto oznake za
preskakanje (labels).



Compiler u uzem smislu I interpreter

e Compiler zamjenjuje rijecCi iz AST-a njihovim
prijevodima na strojni jezik, pri tome za gotovo
sve naredbe koristi kratice (iz assemblerskog

jezika) kako bi olaksao trazenje gresaka

Program se kasnije moze assemblirati |

nokrenuti.

e Interpreter rijeCi iz AST-a odmah prevede na
strojni jezik (ili drugi interpretirani jezik, kao Sto
je JavaScript) 1 izvede Ih (Sto zahtijeva da |
racunalo na kojem €e se program izvrSavati ima
Interpreter 1 obiCno se vrti sporije od
compiliranog programa).



Kako izgleda programski kod
jednostavnog compilera?

}
function fasinp() //-||- arkus sinus (po formuli arctan(sin(x)/sqrt(l-sin{x)*sin(x)})))
{
asm("fstp dword [result]™):;
asm("fld dword [result]");
asm("fld1");
asm{"fld dword [result]™)
asm{"fld dword [result]™);
fmulp();
fsubp();
Tsqrt();
fdivpl);
fatanp();
}

function facosp() 7/ —||- arkus kosinus (po formuli pi/f2-arcsin(x))
r



Cemu sluzi assembler?

 Neassemblirani ili neispravno assemblirani tekst na
programskom jeziku racunalu izgleda otprilike kao Sto
tekst na internetskom forumu izgleda Covjeku
neupucenome u taj vokabular.

BTW, IMHO, U R taking it 2 serious.

Assemblerski jezik je, sa svim svojim kraticama, prema
strojnom jeziku isto Sto je i ovo prema engleskom jeziku.

 Assembler je program koji kratice iz assemblerskog
jezika zamijenjuje nulama i jedinicama.



Cemu sluZi linker?

* Linker je rjecnik manje poznatih rijeci iz
programskog jezika, kako compiler u uzem smislu
ne bl morao sve znati.

U mnogim programskim jezicima moguce je tvoriti
nove rijecCi te ith spremati u librariese 1 koristiti u
viSe programa. Linker je program Kkoji zna Citati te
librariese.

finit

mov [result] 5

fld dword [result]

mov [result] 5f

fld dword [result]

faddp stl st0

:Here the linker should insert the code for calling the function 'fib'!
fstp dword [result]

Ovo ispisuje compiler za fib(5+5), jer fib nije definiran.



Zadaci

1) Provjeri pomocéu AEC-a koji je od
sljedecih izraza na njegovom jeziku
ISpravan:

a) 5--
b) 5**5
c) (5*-2)(-5*2)

2) Koji dio compilera javlja gresSku ako
mu se ukuca:

a) 5+3.1.4

b) 2b+not(2b)
c) 1+2)+3+4*(
d) f(5+5)

3) Skiciraj AST od (5+2)*5

4)Poredaj compilirani kod od izraza
po veliCini:
a) sqrt(123)
b) 5+5
c) arcsin(0.5)
Sto mislig, zasto je rezultat
takav?

5) Ako ukucate izraz poput
2&3, compiler Ce ispisati
poruku o pogresci, ali Ce
svejedno ispisati i neki
assemblerski kod. Pokusaj
objasniti zasto.



Koristena literatura

e Assembly Language for x86 Processors, Kip
Irvine, 1999. (Assembler)

e w3schools.com (JavaScript)



Hvala na pozornosti!
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